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PRÉFACE. 


Je  me  propose  de  réunir,  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
publication,  les  travaux  danatomie  végétale  exécutés  au  labo- 
ratoire de  rinslitut  botanique  de  TUniversité  de  Liège,  et  de 
les  distribuer  en  échange  des  travaux  similaires  qui  me  sont 
adressés  par  les  savants  étrangers.  Cette  distribution  méthodique 
de  mémoires  se  rapportant  à  une  même  spécialité  est  rendue 
nécessaire  par  les  grandes  difficultés  que  présentent  de  nos  jours 
les  recherches  bibliographiques. 

Les  premiers  volumes  des  Archives  contiendront  notamment 
une  série  de  contributions  à  Tanatomie  des  Renoncu lacées.  Ces 
recherches,  conçues  sur  un  plan  uniforme,  constitueront  une 
suite  de  monographies  destinées  à  rassembler  les  matériaux 
d*une  étude  synthétique  de  cette  famille  au  point  de  vue  de 
Tanatomie  générale  et  &  celui  de  Tanatomie  systématique.  En 
dirigeant  les  efforts  de  mes  élèves  vers  un  but  unique,  j'ai  cru 
me  conformer  aux  conseils  si  sages  formulés,  dans  un  autre 
domaine,  par  le  savant  directeur  du  Jardin  botanique  de 
Bruxelles  :  €  Creuser  le  même  sujet  avec  une  patience  à  toute 
épreuve  et  sans  se  préoccuper  du  temps,  y  faire  converger 
toutes  ses  méditations  et  tout  ce  qu*on  peut  acquérir  d'expé- 
rience, s*acharner  au  même  travail  jusqu'au  moment  où  la 
lumière  soit  devonue  complète,  nous  parait  plus  utile  au  progrès 
de  la  science  que  de  disperser  son  activité  sur  des  objets  variés 
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doDt  rétude  ne  peut  être  achevée  par  un  seul  homme  (*).  » 
«  Du  reste,  le  temps  importe  peu  si,  au  bout  de  longues 
recherches,  on  est  parvenu  à  résoudre  Fun  ou  Tautre  de  ces 
problèmes  que  les  observateurs  se  passent  de  génération  en 
génération  sans  en  trouver  la  solution,  et  cela  uniquement  faute 
d'un  travail  suffisamment  prolongé  (}).  > 

L  anatomie  végétale,  trop  longtemps  confondue  avec  la  physio- 
logie des  plantes,  tend  à  se  constituer  en  une  science  indépen- 
dante, nettement  définie  par  son  but,  possédant  ses  méthodes 
d'investigation  de  plus  en  plus  rigoureuses,  ses  procédés 
techniques  perfectionnés,  formulant  enfin  ses  résultats  sous 
forme  de  lois  générales  dont  la  portée  philosophique  ne  peut  éire 
méconnue  ;  elle  est  d'ailleurs  susceptible  d'applications  chaque 
jour  plus  nombreuses  à  la  physiologie,  à  la  systématique  et  à  la 
détermination  des  produits  d*origine  végétale. 

Je  serais  heureux  de  voir  l'Institut  botanique  de  TUoiversité 
de  Liège  concourir,  dans  la  mesure  de  ses  forces,  aux  progrès  de 
l'une  des  branches  les  plus  attrayantes  de  la  botanique. 

A.  GRAVIS. 

Liège,  le  15  novembre  1897. 


(*)  F.  Crépin,  Leê  Boseê  aux  prises  avec  les  saoants,  —  Histoire  d'une 
monographie.  Discours  a  I* Académie  royale  des  sciences  de  Belgique,  séance 
du  15  décembre  1888  (BulUtin,  3*  série,  t.  XVI,  p.  717). 

(•)  F.  Crépin,  Examen  de  quelques  idées  émises  par  MM,  Burnai  et  Gremli 
sur  le  genre  Rosa,  (Bulletin  db  la  Société  royale  de  botanique  de  BBLaïQUB, 
séance  du  10  mars  1888,  p.  61.) 
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LISTE  DE  QUELQUES  TRAVAUX   ANTÉRIEURS 
OFFERTS  EN  ÉCHANGE. 


Gravis  (A.)>  Nolice  sur  quelques  faits  tëratologiques.  {BuUeiin  de  la  Société 
royafe  de  botanique  de  Belgique,  t.  XVI,  1877.) 

—  Les  anomalies  florales  du  poirier  et  la  nature  morphologique 

de  ranthcre.  (Ihidem,  i.  XIX,  1880.) 

—  Procèdes  techniques  usités  à  la  station  zoologiqae  de  Naples, 

en  1883.  {Bulletin  de  la  Société  belge  de  microecoine, 
28  mars  1884.) 

—  Recherches  anatomiques  sur  les  organes  végétatifs  de  VUrtica 

dioica  L.  {Mémoiree  in -i^  publiés  par  l'Académie  royale  des 
sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique,  L  XLVII, 
1884.) 

—  Anatomie  et  physiologie  des  tissus  conducteurs  chez  les  plantes 

vasculaires.  {Mémoires  de  la  Société  belge  de  microseopie, 
L  XII,  1889.) 

—  Résume  d'une  conférence  sur  Tanatomie  des  plantes,  (^iij^f m 

de  la  Société  royale  de  botanique  de  Belgique,  t.  XXX,  1891.) 

—  De  remploi  des  caractères  anatomiques  dans  la  classification 

des  végétaux,  par  M.  J.  Vcsque.  ^  Analyse.  {Ibidem, 
L  XXIX;  1890.) 

—  Des  caractères  que  Tanatomie  peut  fournir  à  la  classification 

des  végétaux,  par  M.  C.-Ég.  Bertrand.  —  Analyse.  (Ibidem, 
i.  XXX.  1891.) 

—  Observations  du  pathologie  végétale.  {Ibid.,  t.  XXXIV,  1898.) 
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NiHouL  (Ëd.),  Contribution  à  l*étude  anatomique  des  Renonculacées.  — 
Ranuncului  arveruiê  L.  (Mémoires  in-i'  publiés  par  l'Aca- 
démie royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux  arts  de 
Belgique,  t.  LU,  1891.) 

Ntpils  (P.),  Observations  anatomiques  sur  les  tubercules  d'Apios  tuberosa 
et  d^Belianthus  luberosus,  (Bulletin  de  la  Sœiéié  royale  de 
botanique  de  Belgique,  t.  XXXI,  1892.) 

Riiir  (L.),  Contribution  à  I^ctudc  micrograpbique  du  poivre  et  de  ses  falsi- 
fications. (Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Liège, 
t.  XVIII,  189».) 

Dblaitb  (J.)  et  LoNAY  (H.),  Une  nouvelle  falsification  du  thé.  (Bulletin  de 
l* Association  belge  des  chimistes,  t.  XI,  1897.) 
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LANATOMIE  DES  RENONCULACÉES 


LE  GENRE   DELPHINIUM 


PAR 


G.    I.BNFANT 

OOCTEUK  BN  SCIENCES  NATURELLES 

(Examen  préparatoire  à  renseignement  moyen.) 
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INTRODICTION 


I^  présent  travail  est  une  étude  de  quatre  espèces  du  genre 
Delphinium  :  deux  espèces  annuelles,  D.  Àjacis  L.  et  D.  conso- 
lida L.;  une  espèce  bisannuelle,  D.  Staphysagria  L.  et  une 
espèce  vivace,  D.  elatum  L. 

Je  me  suis  efforcé  de  caractériser  le  genre  Delphinium  en 
étudiant  pour  chaque  espèce  :  lembryon  dans  la  graine  ;  le  déve- 
loppement de  Tappareil  végétatif  à  trois,  quatre  ou  cinq  stades 
convenablement  choisis;  la  plante  adulte.  Pour  Tembryon  et  les 
plantes  jeunes,  un  certain  nombre  d'individus  ont  été  inclus  dans 
la  celloîdine  et  coupés  au  microtome  d'un  bout  à  Tautre.  Pour 
la  plante  adulte,  Taxe  hypocotylé,  la  tige  principale  et  les  tiges  axil- 
laires  ont  été  étudiés  dans  toute  leur  étendue;  de  même  pour  les 
racines  de  divers  ordres.  Quant  aux  appendices,  la  structure  du 
pétiole  et  celle  du  limbe  ont  été  décrites  pour  les  cotylédons  et  les 
feuilles  adultes. 

Ce  travail,  exécuté  au  laboratoire  de  flnstiiut  botanique  de 
rUniversité  de  Liège,  sous  la  direction  de  M.  le  professeur 
A.  Gravis,  est  destiné  à  faire  suite  à  une  étude  commencée  par 
M.  Ed.  Nihoul  (*).  Lorsqu'une  série  de   monographies  sem- 

(*)  Contribution  à  l'étude  anatotnique  de$  Renonculacées.  —  Le  /lanunetiluê 
arvffiftn,  par  M.  Ed.  Nihoul.  Dans  les  Mimoirei  in-i«  publiés  par  TAca- 
demie  royale  des  seiences  de  Belgique,  tome  LU  (189i). 


Digitized  by 


Google 


(4) 

biables  auront  fait  connaître  d^une  manière  complète  l'organi- 
sation d'un  nombre  suffisant  de  Renonculacées,  on  pourra  en 
déduire  la  diagnose  anatomique  de  la  famille  et  des  genres 
qu'elle  renferme. 

Cette  synthèse,  dans  laquelle  on  tiendra  compte  des  recherches 
antérieures  de  MM.  Meyer,  Marié  et  Vesque,  est  sans  doute 
appelée  à  fournir  d'utiles  renseignements,  tant  à  Tanatomie  géné- 
rale qu'à  Tanatomie  systématique. 
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CONTRIBUTION 

L'ANATOMIE  DES  RElNONCULACÉES 
PREMIÈRE  PARTIE. 

DELPHINIUM  AJACIS. 


CHAPITRE  PREMIER. 
EMBKYON  DANS  LA  GRAINE. 


CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

«  Les  fruits  du  Delphinium  Ajacis  L.  sont  des  follicules.  Ceux- 
ci  sont  épais  et  renferment  des  graines  étroitement  comprimées 
les  unes  contre  les  autres^  ce  qui  les  déforme  plus  ou  moins. 
Leur  albumen  considérable  loge  dans  sa  partie  supérieure  un 
petit  embryon,  le  tégument  de  la  graine  s*épaissit  inégalement 
de  manière  à  présenter  à  la  surface  un  réseau  de  lignes  saillantes 
anastomosées  (*)  ».  L'embryon  mesure  (y^'^J  de  longueur  sur 
0*^,35  de  largeur;  il  est  droit;  ses  cotylédons,  parallèles  aux 
deux  plus  grandes  faces  de  la  graine,  ne  sont  pas  appliqués  Tun 

(  ')  Bâillon,  Histoire  des  plantes. 
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contre  l^autre,  mais  écartés»  Pespace  qui  les  sépare  étant  occupé 
par  de  Talbumen  (fig.  1). 

Le  plan  principal  de  symétrie,  passant  par  le  centre  de  Taxe 
hypocotylé»  est  perpendiculaire  à  la  surface  de  chaque  cotylédon. 

STRUCTURE. 

Nous  examinerons  principalement  :  le  milieu  de  Taxe  hypoco- 
tylé  et  la  région  supérieure  où  se  fait  Tinsertion  des  cotylédons. 

Coupes  transversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocolylé  (fig.  2). 

1.  Êpiderme:  cellules  allongées  dans  le  sens  du  rayon,  cuti* 
cule  mince,  des  méats,  sous  cet  êpiderme. 

2.  Parenchyme  cortical:  sept  à  huit  assises  de  cellules  arron- 
dies, présentant  très  nettement  une  disposition  radiale. 

La  plus  profonde  de  ces  couches,  Pendoderme,  n'offre  ici  aucun 
caractère  particulier. 

3.  Le  cylindre  centrât  .-éléments  procambiaux  petits,  à  section 
polygonale,  allongés  dans  le  sens  longitudinal. 

Il  est  délimité  par  un  péricycle  assez  net,  formé  par  une  assise 
de  cellules  alternant  d*une  part  avec  les  cellules  de  Tendoderme 
et  d  autre  part  avec  les  éléments  procambiaux  du  cylindre  central. 

B.  Région  supérieure  de  Vaxe  hypocolylé  (fig.  3). 

1.  Êpideifne. 

2.  Parenchyme  cortical:  cinq  à  six  assisesde  cellules  seulement. 

3.  Cylindre  central  plus  allongé  dans  le  sens  du  plan  de  symé- 
trie. 

Si  à  partir  de  cet  endroit  on  étudie  les  coupes  transversales 
successives,  on  voit  le  massif  central  se  diviser  en  deux  autres 
massifs,  Tun  antérieur,  Tautre  postérieur,  situés  dans  le  plan  de 
symétrie.  Ces  deux  massifs,  dès  leur  séparation,  fuient  très  obli- 
quement dans  les  deux  cotylédons  :  ce  sont  les  faisceaux  cotylé- 
donaires. 
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Croopes  lonffItDdInales. 

Dans  la  coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symé- 
trie,  on  retrouve  (fig.  i): 

A.  Jfflteu  de  Vaxe  hypocotylé. 

1.  Épiderme. 

3.  Parenchyme  cor/fcaf;  cellules  des  couches  profondes  allon- 
gées longitudinalement  et  disposées  en  séries  ;  les  autres  polyédri- 
ques. 

3.  Cylindre  central:  éléments  procambianx  assez  allongés 
dans  le  sens  de  Taxe. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons, 

Linsertion  des  deux  faisceaux  qui  sortent  dans  les  cotylédons 
et  qui  se  prolongent  presque  jusqu*au  bout  de  ces  appendices  se 
fait  obliquement.  Le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocotylé 
se  continue  avec  le  parenchyme  des  cotylédons. 

Entre  les  deux  faisceaux  cotylédonaires,  se  trouve  le  méristème 
primitif  recouvert  par  le  dermatogéne  qui  se  continue  avec  Tépi- 
derme  des  cotylédons. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé. 

En  approchant  du  sommet  radiculaire»  Tépidermese  cloisonne 
et  donne  naissance  à  la  coiffe.  Au  sommet  de  celle-ci  s'observent 
cinq  à  six  cellules  qui  constituent  le  suspenseur. 

Le  parenchyme  cortical  correspond  à  deux  rangs  de  cellules 
initiales. 

Le  cylindre  central  aboutit  à  un  petit  groupe  de  cellules 
initiales  polyédriques»  qui  produiront  plus  tard  le  faisceau  de  la 
racine  principale. 
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CHAPITRE  H. 
DÉVELOPPEMENT  DE  L'APPAREIL  VÉGÉTATIF. 
Ce  développement  a  été  étudié  à  trois  stades  de  la  germination. 

STADE  I. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Début  de  la  germination  :  la  moitié  inférieure  de  Taxe  hypo- 
cotylé  se  montre  au  dehors. 

STRUCTURE. 

Coupes  transversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  5). 

Deux  éléments  différenciés  marquent  les  pôles  libériens  situés 
aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  (fig.  6). 

Outre  les  pôles  libériens  visibles  au  niveau  précédent,  on 
remarque,  dans  une  coupe  transversale  faite  à  la  base  du  nœud 
cotylédonaire,  deux  pôles  ligneux  placés  dans  le  plan  de  symétrie 
de  Tembryon.  Au  pôle  ligneux  postérieur  se  trouve  une  trachée, 
au  pôle  ligneux  antérieur  deux  trachées;  elles  sont  séparées  de 
Tendoderme  par  une  seule  cellule  du  péricycle. 

Si  Ton  examine  les  coupes  transversales  successives  en  consi- 
dérant uniquement  le  pôle  postérieur,  on  voit  qu*une  autre 
trachée  apparaît  en  dehors  de  la  première;  elle  est  d  abord  très 
étroite,  elle  s'élargit  plus  haut,  tandis  que  la  première  se  rétrécit 
et  disparait  (fig.  7, 8,  9).  Comme  nous  le  constaterons  par  Tétude 
des  stades  ultérieurs,  la  trachée  d  en  bas  marque  le  pôle  du  bois 
centripète  qui  se  développera  par  la  suite  dans  Taxe  hypocotylé. 
La  trachée  d'en  haut  marque,  au  contraire,  le  pôle  du  bois  cen- 
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(rifuge  cotylédonaire.  La  région  que  nous  observons  ici  est  donc 
celle  du  coniact  entre  le  faisceau  bipolaire  de  Taxe  h}  pocôtylé  et 
les  deux  faisceaux  unipolaires  des  cotylédons.  Le  même  contact 
8*observe  au  pâle  antérieur. 

Coupe  lonn^liadlnale. 

La  coupe  longitudinale  passant  par  le  plan  principal  de  symé- 
trie, montre  très  bien  le  coniact  des  deux  trachées  initiales  du 
faisceau  bipolaire,  avec  les  trachées  initiales  de  deux  faisceaux 
unipolaires  des  cotylédons.  Cette  figure  est  en  tout  semblable  à 
celle  dessinée  par  M.  Nihoul  dans  son  travail  sur  le  Ranuncu- 
lus  arcensis  {^).  . 

STADE  IL 

CARACTÈRES   EXTÉRIBURS. 

Les  cotylédons  dégagés  du  spermoderme  concourent  déjà  à 
Télaboration.  Deux  petites  feuilles  sont  visibles  à  Tœil  nu.  L*axe 
hypocolylé  est  blanchâtre  et  reconnaissable  à  sa  surface  lisse  ;  il 
mesure  une  longueur  de  25  millimètres  et  une  épaisseur 
de  1""",5. 

La  racine  principale  a  une  couleur  terne  et  est  beaucoup  plus 
longue  que  Taxe  hypocotylé.  Au  collet  superficiel,  cVst-à-dire 
au  niveau  où  la  surface  change  de  couleur,  il  n'existe  pas  de 
radicelles,  celles-ci  se  développent  seulement  plus  bas  (fig.  10). 


STRUCTURE. 

Coupes  transversAl 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocolylé  (fig.  M). 


Épiderme  et  parenchyme  cortical  complètement  différenciés. 
Endoderme  reconnaissable  à  ses  plissements  sur  les  cloisons 
radiales;  péricycle  constitué  par  une  seule  assise  de  cellules, 
excepté  en  face  des  pôles  ligneux  où  les  cellules  sont  dédoublées 

(*)  Lœ.  cit. 
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langenliellement.  Faisceau  bipolaire  :  les  deux  pôles  ligneux 
centripètes  complètemenl  différenciés  se  touchent  presque  au 
centre  de  la  coupe;  deux  massifs  libériens  ;  deux  zones  cambiales 
récemment  apparues  entre  bois  et  liber. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  hypocotylé  (4  millimètres 
sous  le  nœud  colylédonaire)  (fig.  12),  le  cylindre  central  s'élargit 
on  tout  sens,  mais  principalement  suivant  le  diamètre  perpen- 
diculaire au  plan  de  symétrie.  Les  deux  pôles  ligneux  centri* 
pètes  se  trouvent  maintenant  englobés  par  les  éléments  ligneux 
secondaires  à  développement  centrifuge  qui  se  forment  à  droite 
et  à  gauche.  Deux  zones  cambiales;  deux  massifs  de  liber  secon- 
daire. 

En  continuant  Texamen  des  coupes  successives,  on  est  conduit 
a  reconnaître,  dans  la  coupe  représentée  par  la  flgure  13,  les 
deux  pôles  ligneux  centripètes  (B.  cp.),  séparés  à  ce  niveau  par 
du  tissu  fondamental  interne  (moelle);  à  droite  et  à  gauche,  un 
très  large  faisceau  libéro-ligneux  à  bois  centrifuge. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  encore  (Gg.  14),  les  deux  pôles 
centripètes  sont  très  écartés  Tun  de  Taulre.  A  droite  et  à  gauche 
du  plan  de  symétrie  sont  groupés  autour  d*un  parenchyme 
médullaire  assez  développé,  dix  faisceaux  savoir  : 

Quatre  faisceaux  cotylédonaires  rapprochés  deux  à  deux  des 
pôles  centripètes,  quatre  faisceaux  A,  B,  C,  D  et  enfin  deux 
faisceaux  médians  foliaires  (M*  et  M^)  destinés  aux  deux  pre- 
mières feuilles.  Ces  dix  faisceaux  proviennent  de  la  division  des 
deux  larges  faisceaux  libéro-ligneux  observés  au  niveau  précé- 
dent (fig.  13). 

Arrivés  dans  le  nœud,  les  deux  faisceaux  cotylédonaires  anté- 
rieurs sortent  obliquement  dans  le  cotylédon,  entraînant  avec 
eux  le  bois  centripète  du  pôle  antérieur;  la  même  chose  se 
réalise  pour  le  cotylédon  postérieur. 

Dans  le  D.  Ajacis^  on  peut  donc  distingtier  dans  le  nœud  coty* 
lédonaire  deux  contacts  : 

1**  Le  contact  entre  le  bois  centripète  de  Taxe  hypocotylé  et 
le  bois  centrifuge  des  faisceaux  cotylédonaires; 
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2*  Le  contact  des  faisceaux  de  la  tige  principale  (A»  B,  M^  C, 
D,  hP)y  avec  le  bois  centripète  de  Taxe  hypocotylé. 

Ces  deux  contacts  s*opérent  à  partir  de  4  millimètres  en 
dessous  du  nœud  cotylédonaire  et  se  continuent  sur  une  étendue 
de  2  millimètres  environ  ;  le  premier  se  poursuit  encore  jusque 
dans  le  pétiole  des  cotylédons. 

C.  Racine  principale. 

La  structure  ne  diffère  guère  de  celle  de  Taxe  hypocotylé  que 
par  Texistence  d*une  assise  piiifère  à  la  place  de  Tépiderme.  Sur 
la  racine  principale,  sinsèrent  quelques  radicelles  par  le  moyen 
de  nombreuses  trachées  courtes  et  de  grand  diamètre. 

O^ope  loiii;lia€llnAle. 

La  coupe  longitudinale  montre  (6g.  15)  : 

1*  Que  le  faisceau  bipolaire  de  la  racine  principale  est  bien  la 
continuation  du  faisceau  de  Taxe  hypocotylé  et  que  les  faisceaux 
qui  se  rendent  aux  cotylédons  ainsi  qu'à  la  feuille  1  sont  en  con- 
tact avec  le  faisceau  bipolaire. 

On  a  renseigné  sur  ce  dessin  les  niveaux  correspondant  aux 
coupes  transversales  (fig.  1%  13  et  H). 

STADE  m. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEIR9. 

Cinq  à  six  petites  feuilles  sont  visibles  à  Textérieur;  les  loiylé- 
dons  à  ce  stade  ont  atteint  leur  maximum  de  développement. 

STRUCTURE    DE    l'aXE    HYPOCOTYLÉ. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  16). 

Les  deux  zones  cambiales  ont  |)roduit  deux  massifs  de  bois 
secondaire,  ainsi  quNme  petite  quantité  de  liber  secondaire.  Entre 
les  massifs  de  B'y  le  péricyole  s*est  recloisonné  activement  et  a 
donné  naissance  à  des  files  radiales  de  cellules  à  parois  minces. 

B.  Région  du  nceud  cotylédonaire. 

Les  quatre  faisceaux    réparateurs  A,  B,  C,  D,  se  divisent 
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avant  d'arriver  an  nœud  cot)  iédonaire,  c'est-à-dire  à  un  niveau 
inférieur  à  celui  où  se  fait  cette  division  dans  le  RanuncultM 
arvensis.  La  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires  se  fait  plus  haut, 
comme  au  stade  précédent  (comme  dans  le  Ranunculus  Tun  des 
cotylédons  sort  à  un  niveau  un  peu  plus  bas  que  Tautre).  Un 
bourgeon  se  trouve  à  Taisselle  de  chaque  cotylédon. 

STRUCTURE  DES  COTYLÉDONS. 

Les  cotylédons  au  stade  III  sont  arrivés  à  leur  complet  déve- 
loppement. Les  pétioles,  non  concrescents,  portent  un  limbe 
ovale,  à  sommet  obtus.  La  nervation  consiste  en  une  nervure 
médiane,  quatre  nervures  latérales  détachées  dès  la  base  du 
limbe  et  enfin  de  très  fines  nervures  anastomosées.  Les  deux 
faisceaux  qui  ont  pénétré  dans  chaque  cotylédon  restent  séparés 
dans  toute  l'étendue  du  pétiole;  toutefois,  à  l'extrémité  de  ce 
dernier,  ils  se  rapprochent  au  point  de  se  fusionner  par  leur 
région  ligneuse. 

Les  figures  17,  18,  i9  représentent  ces  deux  faisceaux  respec- 
tivement à  la  base,  au  milieu  et  au  sommet  d'un  pétiole  cotyté- 
donaire.  On  remarquera  dans  ces  figures  quelques  trachée^ 
étroites  qui  sont  la  continuation  du  bois  centripète  de  l'axe 
hypocotylé  entre  les  deux  faisceaux.  Au  sommet  se  trouve  une 
glande  à  eau.  (Voir  chapitre  :  Feuille). 

STRUCTURE    DE    LA    TIGE    PRINCIPALE. 

Nous  ferons  connaître  la  stucture  de  la  tige  principale,  dont 
le  parcours  est  représenté  par  la  figure  20.  D'autres  individus, 
étudiés  d'une  façon  aussi  complète,  n'ont  présenté  que  des  diffé- 
rences secondaires.  Les  premiers  entre-nœuds  de  la  tige  princi- 
pale sont  toujours  très  courts. 

Entre-nœud  /  (fig.  21).  — Vingt  et  un  faisceaux  parmi  lesquels 
il  faut  signaler  d'abord  les  médians  des  feuilles  1  et  %  puis 
quatre  groupes  issus  de  la  ramification  de  faisceaux  réparateurs 
A,  B,  C,  D  (chacun  de  ces  faisceaux  s'étant  divisé  en  quatre  ou 
cinq  faisceaux  foliaires).  L'entre-nœud  1  du  Delphinium  Ajacù 
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diflière  ainsi  nolablementclela  région  correspondante  du  Ranun- 
culus  (*). 

Les  dîx-neur  Taisceaux  provenant  de  la  division  des  répara- 
teurs A,  B,  G,  D,  sont  tous  ici  foliaires.  On  y  reconnaît  le 
faisceau  latéral  de  la  feuille  1  (L*),  les  deux  faisceaux  latéraux 
de  la  feuille  2  (L^),  puis  encore  une  série  de  traces  foliaires 
oonaplètes,  savoir  :  (LML)^  (LML)S  (LML)^  (LML)«  et  enfin  le 
médian  de  la  feuille  ^  (M^). 

La  figure  20,  exprime  suffisamment  le  parcours  des  faisceaux  : 
on  y  remarquera  Tabsence  d'anastomoses  aux  nœuds. 

STRUCTURE   DES    FEUILLES. 

Les  feuilles  prennent  un  développement  très  inégal,  comme  on 
peut  s*en  assurer  par  les  figures  22,  23,  24,  25.  La  première  ne 
reçoit  que  deux  faisceaux  (ML)  ('),  tandis  que  les  cinq  feuilles 
suivantes  reçoivent  trois  faisceaux  (LML).  Les  divergences 
foliaires  sont  exprimées  par  le  tableau  suivant  : 

Got.  a 
Cet.  p 
Feuille  < 
Feuille  « 
Feuille  ^ 
Feuille  * 
Feuille  ^ 
Feuille  « 
Feuille  ? 
Feuille  » 
Feuille  « 
Feuille*» 

La  divergence  moyenne  est  donc  de  141%  soit  à  peu  près  ^/^. 
La  vernation  est  représentée  par  la  figure  26. 

{*)  E.  NiBOUL,  toc.  cit. 

(S)  L'autre  faisceau  latéral  de  la  feuille  i  se  forme  par  division  du  médian 
à  la  base  du  pétiole  de  cette  feuille.  Dans  d'autres  individus,  il  arrive  que 
la  feuille  i  ne  reçoit  de  la  tige  que  le  faisceau  médian  (M),  lequel  setrifurque 
alors  dans  le  pétiole.  Dans  ces  mêmes  plantes,  la  feuille  sS  reçoit  de  la  tige 
deux  faiseeaux  seulement  (ML),  et  le  second  faisceau  L  apparaît  dans  le 
pétiole. 
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CHAPITRE  III. 
PLANTE  ADULTE. 


i  1.  LES  TIGES. 
CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

La  plante  adulte,  choisie  pour  èlre  soumise  à  un  examen 
détaillé,  présente  les  caractères  suivants  :  L*axe  hypoeotylé 
aussi  épais  que  la  racine  principale  avec  laquelle  il  se  confond, 
mesure  3  à  4  centimètres  de  longueur;  la  racine  principale,  asses 
développée,  porte  de  fortes  radicelles;  il  n*y  a  pas  de  racines 
adventives  au  premier  nœud  de  la  tige  principale.  On  ne  distingue 
plus  rinsertion  des  cotylédons,  ni  celle  des  premières  feuilles. 

Dans  Texemple  que  nous  avons  choisi,  la  tige  principale 
mesurait  une  hauteur  de  80  centimètres,  depuis  le  nœud 
cotylédonaire  jusqu*au  somm<*t  de  rinflorescence.  Elle  portait 
U  feuilles,  plus  les  bractées  de  rinflorescence. 

Les  feuilles  sont  espacées  par  des  entre-nœuds  d'une  longueur 
variable.  L*entre-nœud  situé  sous  la  première  fleur  est  plus  long 
que  les  autres,  c*est  une  sorte  de  hampe.  A  Taisselle  de  chaque 
feuille  se  trouve  un  bourgeon  plus  ou  moins  développé;  à  partir 
du  milieu  de  la  tige  principale,  ces  bourgeons  se  développent 
régulièrement  en  tige  axillaire  florifère. 

Les  feuilles  sont  polymorphes  :  A  la  base,  elles  sont  à  limbe 
peu  découpé;  les  supérieures  sont  à  lobes  plus  nombreux  et 
profondément  découpées.  Entre  les  deux,  on  rencontre  toutes  les 
transitions.  Quant  aux  bractées,  leur  taille  diminue  et  leurs 
lobes,  au  nombre  de  trois,  se  réduisent  finalement  à  un  seul. 
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STRtXTtBE. 


Pour  la  facililé  de  rexposilion,  nous  distinguerons  dans  la 
lige  les  régions  suivantes  : 
1*  L*axe  hypoeotylé; 

2*  Les  six  premiers  segments,  dont  la  structure  se  complique 
d*un  segment  à  Tautre  ; 

3*  Les  segments  de  7  à  16  dont  la  structure  est  sensiblement 
constante  et  réalise  le  maximum  de  complication; 

4*  Les  segments  de  17  à  24  (c*est-à-dire  avant  d*arriver  à  la 
première  bractée)  dont  la  structure  se  simplifie  graduellement; 

5*  Llnflorescence. 

Cette  division  de  la  tige  en  cinq  régions  est  confirmée  par 
Texamen  des  appendices. 

A.  PABCOVBS  BES  FAISCEAUX. 

Une  coupe  quelconque  montre  deux  catégories  de  faisceaux  : 

1"*  Les  faisceaux  foliaires  complètement  individualisés,  qui 
vont  sortir  dans  les  feuilles  prochaines  sans  subir  de  ramifica- 
tions; 

^  Les  faisceaux  réparateurs,  qui  doivent  se  ramifier  pour 
donner  naissance  aux  faisceaux  foliaires  des  feuilles  prochaines. 

Les  faisceaux  foh'aires  sont  les  plus  gros  et  les  plus  rapprochés 
du  centre.  Dans  toute  l'étendue  des  entre-nœuds,  tous  les  fais- 
ceaux marchent  parallèlement;  aux  nœuds,  des  faisceaux,  en 
nombre  variable  suivant  la  région,  se  rendant  dans  les  feuilles 
(voir  plus  loin,  chapitre  :  Feuille).  Les  faisceaux  voisins  des 
faisceaux  foliaires  se  divisent  pour  remplacer  les  faisceaux  sortis. 
Des  anastomoses  se  produisent  au  dessus  de  ces  derniers,  mais 
ne  se  présentent  pas  d'une  façon  constante  à  chaque  nœud 
(fig.  27). 

Si  nous  examinons  Tallure  générale  des  groupes  A,  B,  C,  D, 
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nous  constatons  que  le  groupe  B,  dans  la  région  à  structure 
constante,  contient  un  plus  grand  nombre  de  faisceaux  que  les 
autres  groupes  (fig.  29). 

Ce  fait  ayant  été  observé  dans  un  individu  dextre,  j*ai  soumis 
un  individu  sénestre  à  une  étude  attentive.  J'ai  pu  constater,  dans 
ce  second  Individu,  que  c'était  le  groupe  A  qui  comprenait  le 
plus  grand  nombre  de  faisceaux  (fig.  30). 

Les  figures  29  et  30  représentent  Pentre-nœud  13  de  ces  deux 
plantes.  Dans  la  première  (provenant  de  l'individu  dextre)  on  voit 
que  sur  un  total  de  cinquante-deux  faisceaux,  il  y  a  vingt  fais- 
ceaux dans  le  groupe  B,  dix  ou  onze  seulement  dans  les  groupes 
A,  GetD. 

L'autre  figure  (correspondant  à  l'individu  sénestre)  montre  sur 
un  total  de  quarante-cinq  faisceaux,  neuf  ou  dix  faisceaux  dans 
les  groupes  B,  G,  et  D,  seize  faisceaux  au  contraire  dans  le 
groupe  A. 

Ces  deux  coupes  comparables  sont  symétriques  l'une  et  l'au- 
tre, comme  les  individus  dont  elles  proviennent.  Ce  développe- 
ment variable  des  groupes  A  et  B  dans  le  Delphinium  Ajacis 
rappelle  un  fait  du  même  genre  observé  par  M.  Nihoul  dans  le 
Ranunculus  arvemis.  Dans  cette  espèce,  l'un  des  faisceaux  répa- 
rateurs A  ou  B  se  bifurque,  selon  que  la  plante  est  sénestre  ou 
destre. 

Pour  plus  de  détails,  il  suffira  de  jeter  un  coup  d*œil  sur  la 
figure  28  qui  représente  le  parcours  dans  l'ensemble  de  la  tige. 


B.  lliSERTIOIV  DES  TIGES  AXlIiliAIREH. 

Le  bourgeon  axillaire  des  premiers  nœuds  de  la  tige  principale 
restent  latents  ;  les  autres  se  développent  en  un  rameau  plus  ou 
moins  allongé  et  toujours  florifère. 

Le  premier  entre-nœud  d'une  tige  axillaire  contient  un  assez 
grand  nombre  de  faisceaux  (quinze  à  vingt)  provenant  de  la 
ramification  de  deux  faisceaux  qui,  dans  la  lige  mère  sont  les 
plus  voisins  du  faisceau  foliaire  médian. 
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Ce  mode  d'insertion  est  le  plus  simple  et  sembie-t-il,  le  plus 
commun.  Chez  le  RanunculuSy  M.  E.  Nihoul  a  Tait  connaître  un 
mode  d'insenion  bien  différent.  Chez  le  ThaHctrum^  Tinsertion 
des  bourgeons  se  fait  tout  autrement  encore  comme  M.  Mansion 
le  fera  connaître  prochainement. 

Toutefois,  dans  les  nœuds  de  la  région  la  plus  développée  du 
Delphinium  Ajacis,  les  bourgeons  sont  plus  profondément  insé- 
rés :  ils  reçoivent  alors  trois  ou  quatre  faisceaux  gemmaires,  qui 
se  ramifient  avant  même  de  sortir  de  la  tige  mère. 

€.  HISTOIiOGie. 

Nous  considérerons  les  cinq  régions  distinguées  plus  haut. 

y'*  région  :  Axe  hypocotylé.  —  Au  milieu  de  Taxe  hypocotylé, 
le  parenchyme  cortical  est  décortiqué  et  la  surface  est  constituée 
par  une  couche  subéreuse.  Le  centre  est  occupé  par  un  massif 
ligneux  primaire  à  deux  pôles,  entouré  de  toute  part  par  une 
large  zone  continue  de  B^  Le  cambium  ne  fonctionne  plus.  On 
rcneontre  un  grand  nombre  de  petits  massifs  libériens  vers  la 
phériphérie.  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  sont  peu  reeon- 
naissables. 

9* région.  —  Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  lentre- 
nœud  %  est  représentée  par  la  figure  31.  Tissu  fondamental 
interne  sans  lacune  centrale.  Contre  le  bois  primaire,  une  cou- 
ronne de  bois  secondaire  continue»  épaisse,  interrompue  seule- 
ment pour  laisser  sortir  les  foliaires.  Ce  bois  secondaire  est 
formé  d'un  très  grand  nombre  de  fibres  étroites  à  parois  très 
épaises  et  dures,  entremêlées  d*un  petit  nombre  de  vaisseaux 
disposés  en  files  rayonnantes. 

.  La  zone  cambiale,  formant  un  anneau  continu,  a  fonctionné 
activement  puis  s*est  éteinte.  Le  liber  des  faisceaux  principaux 
est  accompagné  d*un  petit  massif  de  fibres  sclérifiées  peu  nom- 
breuses. Ces  éléments  font  défaut  aux  autres  faisceaux.  Pas  d'en- 
doderme caractérisé.  Les  cellules  du  parenchyme  externe  étirées 
langeutiellement  se  sont  recloisonnées  radialement. 

b 
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Pas  d*hypoderme  collenchymateux. 

Épiderme  morlifié. 

Pour  bien  saisir  la  valeur  des  tissus  de  la  plante  adulte,  il 
convient  de  remonter  à  Tépoque  de  leur  formation.  La  série  des 
figures  32,  53,  34,  35,  représentent  des  portions  de  coupe  tran- 
versales  dans  ce  même  entre-nœud  2,  provenant  de  plantules  de 
plus  en  plus  âgées.  La  première  (fig.  32)  nous  présente  un 
faisceau  (M^)  au  stade  procambial,  un  autre  (L^)  dans  lequel  la 
première  trachée  s  est  différenciée,  un  autre  encore  (L^)  dont  le 
bois  primaire  est  entièrement  constitué.  La  zone  cambiale  com- 
mence déjà  à  fonctionner.  A  Textérieur  de  ces  faisceaux,  contre 
le  massif  libérien,  on  remarque  une  rangée  de  cellules  qui  par 
leur  recloisonnefhent  vont  former  un  massif  de  sclérenohyme. 
Le  tissu  fondamental  externe  est  constitué  de  cinq  assises  de 
cellules.  L*épiderme  couvre  la  surface. 

Dans  une  coupe  un  peu  plus  àgée(rig.  33),  un  recloisonnement 
des  cellules  contre  le  liber  s*opère  activement.  Le  parenchyme 
externe  est  encore  formé  de  cinq  assises  cellulaires. 

Dans  une  plante  presque  adulte  (tig.  34),  les  cellules  recloi- 
sonnées contre  le  liber  des  faisceaux  principaux  épaississent* 
fortement  leur  parois  et  se  sclérifient  (fibres  libériennes  des 
anciens  auteurs,  fibres  pericycliques  de  Van  Thieghen  et  de 
Marié).  A  aucun  stade,  on  n'a  observé  d'endoderme  bien  carac- 
térisé :  la  couche  la  plus  profonde  du  parenchyme  externe  ne  se 
différencie  pas  des  autres.  Entre-temps  la  zone  cambiale  est  entrée 
en  activité  et  a  produit  d'abord  du  B^  pauvre  en  vaisseaux,  mais 
riche  en  fibres  à  parois  épaisses  et  sclcrifiées  (fig.  35). 

5"  région.  —  Dans  cette  région,  les  faisceaux  sont  plus  nom- 
breux et  plus  écartés  que  dans  la  région  précédente.  La  coupe 
transversale  de  Tentre-nœud  13  est  Tune  des  plus  complètes 
(fig.  36  à  comparer  à  la  fig.  31).  Le  tissu  fondamental  interne 
est  plus  développé  que  dans  la  région  précédente;  il  est  d'ailleurs 
creusé  d'une  vaste  lacune.  Le  B^  ne  forme  pas  une  couronne 
continue,  mais  constitue,  dans  chaque  faisceau,  un  massif  peu 
considérable,  sans  fibres  sclérifiées.  Pas  de  zone  cambiale  ea 
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anneau,  mais  des  arcs  inirafascieulaires  seulement;  ils  sont  sou- 
vent un  peu  incurvés  autour  du  liber.  Celui-ci  est  accompagné 
d*un  massif  volumineux  de  fibres  sclérifiées.  Dans  les  faisceaux 
foliaires,  de  nombreuses  fibres  primitives  è  parois  minces  s^obser- 
vent  en  avant  du  bois  primaire.  Les  rayons  inlerfasciculaires  sont 
occupés  par  des  cellules  à  parois  un  peu  épaisses.  Le  parenchyme 
externe  comprend  trois  assises  de  cellules  avec  chlorophylle  et 
méats.  Une  assise  hypodermique  très  collenchymateuse,  enfin 
un  épiderme  avec  cuticule  mince.  Les  cloisons  radiales  des  cellules 
épidermiques  ne  sont  pas  épaissies,  tandis  que  les  parois  exter- 
nes et  internes  sont  épaisses  et  cellnlosiques.  Des  stomates  sem- 
blables à  ceux  de  la  feuille;  on  trouve  çà  et  là  les  cicatrices  lais* 
sées  par  la  chute  des  poils  ('). 

4*  région.  —  Elle  offre  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la 
région  précédente,  sauf  que  le  nombre  de  faisceaux  diminue  pro- 
gressivement. 

5*  région.  —  Une  coupe  transversale  dans  Taxe  de  Tinflores- 
cence  (Gg.  37)  diffère  assez  peu  de  celles  pratiquées  dans  les 
deux  régions  précédentes.  L'épiderme  porte  de  très  nombreux 
poils,  les  uns  unicellulaires,  incolores,  effilés,  souvent  courbés, 
à  parois  si  épaisses  que  leur  cavité  semble  oblitérée;  les  autres 
poils,  en  moins  grand  nombre,  sont  beaucoup  plus  longs,  ventrus 
à  leur  base  (^)  ;  les  parois,  partout  assez  minces,  sont  colorées 
en  jaune  doré.  La  partie  renflée  renferme  une  substance  granu- 
leuse, un  noyau;  le  col,  très  effilé,  semble  ouvert  à  IVxtrémité 
(fig.  38). 

(')  On  remarquera  combien  les  caraetères  histologiques  de  la  troisième 
région  sontdiffércnls  de  ceux  de  la  deuxième.  Le  Delp/Unium  Ajacis  est  un 
exemple  remarquable  de  la  variabilité  des  tissus  dans  une  même  lige  et 
montre  bien  Tinconvénienl  qu'il  y  a  à  décrire  la  stuclure  d'une  seule  région 
comme  caractéristique  d'une  espèce. 

(*)  Uarié  signale  des  poils  ventrus  à  la  surface  des  pedicelles  du  Delphi" 
nium  Staphystigria  et  les  représente  h  la  planche  VI,  fîgure  K7  du  mémoire 
déjà  cité.  Cet  auteur  ne  les  indique  pas  dans  le  Delphinium  Ajacis. 
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S  2.  LES  FEUILLES. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Dans  la  plante  adulte,  les  premières  feuilles  sont  flétries  et 
tombées  Nous  avons  signalé  au  stade  II  que  les  quatre  premières 
feuilles  sont  de  taille  très  inégale,  de  plus  en  plus  grandes  et  de 
plus  en  plus  découpées,  avec  un  pétiole  relativement  long.  Les 
feuilles  suivantes  continuent  à  se  compliquer  de  la  sorte.  Les  plus 
développées  (i  décimètre  de  longueur  sur  16  centimètres  environ 
de  largeur)  ont  un  pétiole  court,  une  nervure  médiane  avec  trois 
paires  de  lobes  principaux  subdivisés  en  nombreux  segments 
étroits  (fig.  39).  Plus  haut,  les  feuilles  passent  insensiblement  à 
rétat  de  bractées.  Celles-ci  présentent  un  petit  nombre  de  lobes, 
souvent  trois  ou  même  un  seul. 

STRUCTURE. 

Comme  nous  Tavons  vu,  chaque  cotylédon  reçoit  deux  fais- 
ceaux ;  la  feuille  i  reçoit  tantôt  un  faisceau  (M),  tantôt  deux  (ML)  ; 
la  feuille  2  reçoit  deux  faisceaux  (ML)  ou  trois  faisceaux  (LML). 

Aux  autres  feuilles,  le  nombre  des  faisceaux  sortants  varie 
d'une  plante  à  une  autre  sans  qu'on  puisse  rattacher  ces  diffé- 
rences à  des  variations  correspondantes  de  la  taille  et  de  la 
vigueur  de  la  plante.  Dans  la  plupart  des  individus,  toutes  les 
feuilles  reçoivent  trois  faisceaux  è  partir  du  nœud  ^  (LML),  en 
exceptant  toutefois  les  plus  petites  bractées,  qui  n*en  reçoivent 
qu'un  seul. 

Dans  un  certain  nombre  d'individus,  les  feuilles  les  plus 
développées  reçoivent  quatre  faisceaux  (LiML).  Enfin  un  indi- 
vidu plus  spécialement  étudié  au  point  de  vue  du  parcours  (pi.  IV) 
possédait  quelques  feuilles  à  cinq  (LtMtL)  ou  à  six  faisceaux 
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(Lt'MtïL)  :  c^est  cetre  tige  qui  a  fourni  les  renseignements  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant. 


REGiœtS. 


Segments 
caulinaires. 


Nombre 

de  faisceaux  reçus 

de  )a  tige. 


Diyergeoce 

foliaire 

d'un   nœud 

k  l'autre. 


Difergence 

foliaire  moyenne 

par 

région. 


l^. 


!!•. 


III«. 


IV«. 


Ve. 


Cotylédon  ■ 
Cotvlédon  »» 


t  faisceaux 
2       id. 


Feuille  ^ 
Feuille  <. 
Feuille  s. 
Feuille  *. 
Feuille  «. 
Feuille  *. 


Feuille  ^ 
Feuille  ». 
Feuille  ». 
Feuille  «» 
Feuille  ii 
Feuille  *« 
Feuille  '» 
Feuille  «» 
Feuille  »« 
Feuille  " 


Feuille  " 
Feuille  « 
Feuille  »» 
Feuille  « 
Feuille  «» 
Feuille  « 
Feuille  « 
Feuille  ** 


Bractée  » . 
Bractée  «•  . 

Bractée  ^  . 
etc. 


1  faisceau . 
3  faisceaux 

3  id. 

4  id. 
3       id. 

5  id. 


5  faisceaux 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id 


3  faisceaux 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


3  faisceaux 
2       id. 
1       id. 


> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 


80» 
09o 
760 

^ 
38« 
40" 
44» 
26« 
430 
,420 
41o 
44« 

43o 
40o 
43o 

42« 
39» 
41o 
40» 
380 
25o 
40» 
25o 
280 
440 
40» 
350 


i80> 

143050, 
soit  très  sen- 
siblement 


140»  20, 
soit  un  angle 
/      compris 
entre '/set */«• 


1340  30/, 

soit 

sensiblement 


)     1390  40, 
l  soit  un  apgle 
C      compris 

;enire«/jiet'/H. 
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Les  cinq  régions  indiquées  dans  la  première  colonne  du 
tableau  ci-dessus»  sont  celles  qui  ont  été  caractérisées  par  la 
structure  de  la  tige  principale  adulte.  On  reconnaîtra  une  rela* 
tion  entre  chacune  de  ces  régions  de  la  tige  et  les  appendices 
qu'elle  porte.  Ainsi  la  première  région  ou  axe  hypocotylé,  dont 
la  structure  est  si  particulière,  porte  des  appendices  à  deux  fais- 
ceaux dont  la  divergence  est  de  180*. 

La  deuxième  région,  dont  la  structure  est  de  plus  en  plus 
compliquée,  porte  des  appendices  recevant  de  plus  en  plus  de 
faisceaux,  un  è  cinq,  la  divergence  foliaire  est  sensiblement  %. 

La  troisième  région,  à  structure  constante,  porte  des  feuilles  à 
cinq  ou  à  six  faisceaux,  la  divergence  foliaire  est  comprise  entre 

V»eiVs- 

Dans  la  quatrième  région,  les  feuilles  reçoivent  seulement 
quatre  ou  trois  faisceaux,  leur  divergence  est  sensiblement  ^/g  ; 
enfin,  dans  la  cinquième  région,  les  bractées  possèdent  trois,  deux 
ou  un  faisceau,  leur  divergence  est  comprise  entre  Vs  ^t  Vs* 

Structure  de  la  feuille  73.  —  Nous  prendrons  cette  feuille  pour 
exemple,  parce  que  c'est  Tune  des  plus  développées  et  parce 
qu'elle  appartient  à  la  région  à  structure  constante. 

Commençons  par  le  parcours  dans  le  pétiole  et  la  nervure 
médiane  (6g.  40).  Sitôt  après  la  sortie  dans  la  feuille  des  cinq 
faisceaux  LtMtL  (*),  les  deux  faisceaux  L  se  divisent  et  produisent 
chacun  un  faisceau  marginal  (»i)  (Gg.  41,  coupe  transversale  à 
la  base  du  pétiole).  En  approchant  du  niveau  de  la  première 
ramiGcation  de  la  nervure  médiane  (insertion  des  deux  premiers 
lobes),  chaque  faisceau  t  donne  naissance  à  un  faisceau  antérieur, 
c'est-è-dire  du  côté  de  Tépiderme  interne  ou  supérieur  (Gg.  43). 
Un  peu  au-dessus,  les  faisceaux  destinés  aux  deux  lobes  princi- 
paux se  détachent  des  faisceaux  foliaires  tnLt'MtLm,  et  sortent  à 
droite  et  à  gauche,  en  passant  entre  le  médian  et  les  deux  petits 


(*)  Les  faisceaux  foliaires  sortants  sont  :  un  médian  M,  deux  latéraux  L 
et  deux  intermédiaires  i. 


Digitized  by 


Google 


(23) 

antérieurs  doni  il  vient  d'être  question.  Après  quoi  ces  derniers 
s'anastomosent  avec  les  faisceaux  m  (>). 

Un  centimètre  plus  haut,  la  nervure  médiane  contient  encore 
sept  faisceaux  (Og.  43).  La  seconde  et  la  troisième  ramifications 
se  produisent  comme  la  première,  mais  les  faisceaux  mLtMtLm 
sont  plus  mpprochés  les  uns  des  auires  et  on  ne  constate  plus 
I  existence  de  deux  petits  faisceaux  antérieurs  (voir  fig.  44, 
45,  46). 

Une  coupe  tranversale  au  milieu  du  limbe  de  la  feuille  i3 
montre  (fig.  47)  : 

1*  Épiderme  :  Cellules  sans  chlorophylle  à  cuticule  lisse, 
stomates  nombreux  (à  la  face  externe  ou  inférieure  seulement), 
formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  la  surface  avec 
deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 

Vu  de  face,  Tépiderme  présente  des  cellules  à  contours 
sinueux;  ses  stomates  du  type  Ranunculus  sont  sans  cellules 
annexes.  Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés  aux  detix 
faces  de  la  feuille;  pas  de  poils  ventrus  (fig.  48). 

3^  Mésophyile  nettement  hétérogène.  Une  seule  couche  de 
cellules  en  palissades  à  la  face  interne  (longueur  7s  environ 
de  répaisseur  du  mésophyile);  quatre  à  cinq  couches  de  cellules 
irrégulières,  à  grands  méats  formant  un  parenchyme  spongieux. 
Chlorophylle  répartie  régulièrement  dans  tout  le  mésophyile.  Pas 
de  cristaux.  Nervure  constituée  par  un  seul  faisceau.  A  Texirémité 
de  chacun  des  segments  se  trouve  une  glande  à  eau  sous  Pépi- 
tlerme  supérieur.  Cette  glande  est  munie  d*un  ou  deux  stomates 
aquifères  (fig.  49,  SO,  51,  52,  53,  54). 


(*)  Cette  insertion  des  deux  lobes  latéraux  sur  la  nervure  médiane,  n'est 
IMS  sans  analogie  avec  Vinsertioa  d'une  feuille  sur  la  tige.  La  feuille  du  Del- 
phinium,  comme  celle  de  VUrUea^  semble  donc  fournir  des  ai^uments  en 
faveur  de  Thypotlièse  émise  par  AI.  C.  de  Candolle  dans  sa  théorie  de  la 
feuille,  page  6.  Voir  aussi  :  Recherches  an<Uomique$  $ur  le$  organes  végétatifs 
de  rUrtica  droîca,  par  A.  Gkavis  dans  les  Mémoires  couronnés  et  les  Mémoires 
d€§  savants  étrangers  publiés  par  TAcadémie  royale  de  Belgique,  t.  XVLII, 
îo-4%  1884,  p.  180. 
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f  3.  LES  RACINES. 

Il  faut  distinguer  la  racine  principale,  les  racines  secondairesy 
et  les  radicelles. 

Racine  principale  :  Le  parenchyme  cortical  est  décortiqué  et 
la  surface  est  mortiGée.  Au  centre,  un  massif  ligneux  primaire  à 
deux  pôles,  entouré  de  toute  part  par  une  large  zone  de  bois 
secondaire  continu;  cambium  éteint.  Un  grand  nombre  de  petits 
massifs  libériens  secondaires,  deux  massifs  de  liber  primaire 
très  reconnaissables. 

Racine»  secondaires  :  Elles  diffèrent  de  la  racine  principale 
par  les  caractères  suivants  :  Le  parenchyme  cortical  existe  encore 
mais  se  décortique  à  certains  endroits.  Le  bois  secondaire  forme 
deux  massifs  l'un  è  droite,  Tautre  à  gauche  de  la  lame  ligneuse 
primaire  bipolaire. 

Radicelles  :  Faisceau  ordinairement  bipolaire,  parfois  tripo- 
laire.  Productions  secondaires  peu  développées.  Endoderme. 
Parenchyme  cortical  persistant,  assise  pilifère. 

TÉRATOLOGIE. 

PLANTULES  A  TROIS  COTYLÉDONS. 

Pour  compléter  Thistoire  du  D.iiyac»,  signalons  quelques  ano- 
malies observées  au  cours  des  recherches. 

Dans  les  semis,  on  rencontre  parfois  des  plantules  dont  Tun 
des  cotylédons  est  bilobé,  ainsi  que  des  plantules  à  trois  coty- 
lédons égaux.  Ces  dernières  réalisent  deux  conformations  anato- 
miques.  Nous  avons  donc  trois  cas  à  considérer. 

1*'  cas.  L'un  des  cotylédons  est  bilobé.  La  structure  est  iden- 
tique à  celle  des  plantules  normales,  sauf  que  dans  Fun  des 
pétioles  cotyiédonaires  les  deux  faisceaux  se  séparent  vers  le  haut 
au  lieu  de  se  fusionner. 
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2"  cas.  Trois  cotylédons  égatix  et  parfaitement  séparés;  fais- 
ceau bipolaire.  Deux  plantules  réalisant  ce  cas  ont  été  étudiées. 
L  axe  bypocotyié  dans  toute  son  étendue,  de  même  que  la  racine, 
contenaient  un  faisceau  bipolaire  normal.  Au  nœud,  deux  fais- 
ceaux cotylédonaires  se  rendaient  normalement  dans  Tun  des 
cotylédons,  les  deux  autres  faisceaux  cotylédonaires  se  séparaient 
immédiatement,  pour  se  rendre  respectivement  dans  les  deux 
autres  cotylédons  ;  ceux-ci  équivalaient  donc  morphologiquement 
à  la  moitié  d*un  cotyléon  normal  (fig.  55). 

3*  cas.  Trois  cotylédons  égaux  et  parfaitement  séparés;  fais* 
ceau  tripolaire  (fig.  56,  dessin  de  la  plantule).  Deux  autres  indi- 
vidus réalisaient  celle  anomalie.*  Au  milieu  de  Taxe  hypocotylé, 
comme  dans  la  racine  principale,  le  faisceau  possédait  trois  pôles 
ligneux,  séparés  par  un  angle  de  120*  et  trois  pôles  libériens 
(fig.  57).  Au  nœud,  six  faisceaux  cotylédonaires  se  trouvaient 
groupés  deux  à  deux  à  chacun  des  pôles  ligneux,  de  sorte  que 
chaque  cotylédon  recevait  deux  faisceaux  comme  dans  les  indi- 
vidus normaux. 

Le  tableau  suivant  indique  les  angles  de  divergence  foliaire 
dans  Tune  des  plantules  réalisant  la  u*oisiéme  anomalie. 


Cet  « 
Coi.« 
Cou* 
Feuille  * 
Feuille  « 
Feuille  > 
Feuille  * 
Feuille  ^ 
Feuille  « 
Feuille  ^ 
FeuiUe* 
Feuille  » 
Feuille  »« 
FeuiUe  << 


>  119« 

>  1180 

>  50o 

>  128« 

>  lae» 

>  1410 

>  132o 

>  150» 

>  1460 

>  130» 

>  1240 

>  1460 

>  138o 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

DELPHINIUM   CONSOLIDA   L 

Le  D.consolida  a  été  étudié  aux  mêmes  stades  que  le  D.Ajacis. 

II  suffira  de  mentionner  ici  les  différences  qui  existent  entre  ces 
deux  espèces.  Le  D.  Ajacis  et  le  D.  consolida  sont  deux  plantes 
annuelles,  également  vigoureuses,  qui  semblent  d*après  la  diag- 
nosedes  flores  avoir  entre  elles  les  plus  grandes  ressemblances. 
Quand  on  les  compare  à  Tétai  vivant,  la  distinction  spécifique  de 
ces  deux  types  linnéens  s'impose  cependant  i  Tobservateiir. 
Malgré  toutes  leurs  affinités,  ce  sont  donc  deux  bonnes  espèces  : 
lie  plus,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  Tliistologic  permet  de 
les  reconnaître  aisément. 

L'embryon  du  D.  consolida^  ses  plantules  aux  stades  1,  II  et 

III  sont  identiques  à  Tembryon  et  aux  plantules  du  D.  Ajacis. 
Dans  les  deux  espèces,  la  lige  adulte  se  compose  des  mêmes 
régions;  le  parcours  des  faisceaux  est  le  même,  bien  que  le 
nombre  des  faisceaux  soit  moins  considérable  dans  le  D.  conso- 
lida. Les  feuilles  de  celle  espèce  reçoivent  trois  faisceaux,  excepté 
la  feuille  1  qui  n'en  reçoit  qu'un  (M)  ou  deux  (ML).  Il  est  à 
remarquer  que  dans  cette  espèce  aussi,  il  existe  des  individus 
dextres  et  d'autres  sénestres.  Une  tige  dextre  a  montré  qu'ici 
aussi  le  groupe  B  renferme  plus  de  faisceaux  que  les  autres 
(fig.îJ9). 

Histologie  de  la  tige.  Une  coupe  transversale  a  été  pratiquée 
dans  l'entre-nœud  13  d'une  plante  qui  s'était  développée  tout  à 
côté  du  D.  Ajacis  adulte  décrit  ci-dessus,  à  l'effet  d'obtenir  des 
dessins  parfaitement  comparables  (fig.  60-61  du  D.  consolida^  h 
comparer  aux  flg.  62-63  du  D. Ajacis),  La  coupe  dans  le  D.  conso- 
lida contient  vingt-trois  faisceaux  alors  que  la  coupe  correspon- 
dante du  D.  Ajacis  en  contenait  quarante-trois.  La  composition 
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des  faisceaux  et  leur  disposition  sont  identiques.  Une  différence 
à  noter,  c'est  que  tous  les  tissus  du  />.  consolida  sont  plus  forte- 
ment sclérifiés  et  cela  au  point  que  tous  les  tissus,  excepté  l'hy- 
poderme  et  le  liber,  se  colorent  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé.  Les  fibres  primitives  en  avant  du  bois  primaire  qui  sont  si 
délicates  dans  le  D.  Ajacis  ont  ici  des  parois  épaisses  et  dures. 
Des  Gbres  ligneuses  sclérifiées  existent  ici  dans  le  bois  secon- 
daire même  dans  les  régions  supérieures  de  la  tige.  Les  fibres 
sclérifiées  accompagnant  le  liber  ont  des  cavités  réduites  à  un 
point.  Le  parenchyme  inierfasciculaire  est  très  fortement  sclé- 
rifié  comme  ce  qui  reste  de  la  moelle.  Pas  d'endoderme  caracté- 
risé. Le  parenchyme  qui  est  chlorophyllien  dans  le  D.  Ajacis  est 
formé  ici  de  cellules  scléreuses  qui  se  distinguent  du  scléren- 
chyme  voisin  par  rexistence  de  méats  iniercellulaires.  Hypo- 
dernie  collenchymateux.  Épiderme  à  cuticule  très  épaisse.  Cet 
épiderme  porte  des  poils  plus  nombreux  que  celui  du  D.  Ajacis 
et  un  certain  nombre  de  poils  persistent  à  Tétat  adulte. 

Ces  caractères  histologiques  sont  si  nets  et  si  constants  quMs 
permettent  de  distinguer  ces  deux  espèces  voisines  de  Delphinium 
par  Texamen  d'une  simple  coupe  transversale  provenant  d'une 
région  quelconque  de  la  tige  (').  Peu  d'espèces  affines,  croyons- 
nous,  sont  susceptibles  d*é(re  aussi  facilement  distinguées  par  les 
caractères  microscopiques. 

Les  feuilles  du  D.  consolida  diffèrent  peu  de  celles  du 
D.  Ajacis.  Les  plus  développées  ont  également  un  pétiole  court, 
une  nervure  médiane  à  trois  paires  de  lobes  principaux,  mais 
ceux-ci  sont  subdivisés  en  segments  plus  étroits  que  dans  le 
D.  Ajacis.  L*épiderme,  les  poils,  les  stomates  ont  les  mêmes 
caractères  dans  les  deux  espèces.  Notons  seulement  que  dans  le 
D.  consolida,  les  éléments  constituant  le  parenchyme  spongieux 
et  le  parenchyme  en  palissade  sont  beaucoup  plus  serrés  et  pas 
si  lacuneux  que  dans  le  D.  Ajacis  (fig.  64). 

(*)  M.  Marié»  dans  le  mémoire  déjà  cité,  énonce  quelques-uns  des  carac- 
tères disUnctirs  cî-dcssus  indiqués,  et  les  figure  sans  toutefois  y  attacher 
beaucoup  dMmportanoe. 
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TROISIEME  PARTIE. 

DELPHINIUM   STAPHYSAGRIA. 


I.  EMBRYON. 

Dans  langle  supérieur  de  la  graine  se  trouve  un  embryon 
qui  mesure  en  moyenne  0"*",9  de  longueur  sur  0"",37  de  lar- 
geur. 

II.  PLANTULES. 

Les  suides  I,  II*  III  sont  identiques  à  ceux  étudiés  dans  le 
/>•  Ajacis.  La  région  de  contact  s^étend  également  sur  un  demi- 
centimètre  en  dessous  du  nœud  cotylédonaire.  Le  contact  entre 
la  tige  et  la  racine  s*opère  exactement  comme  il  a  été  dit  plus 
haut.  Toutes  les  feuilles  indistinctement  reçoivent  trois  faisceaux. 
Les  anastomoses  au  nœud  sont  rares.  Il  y  a  des  plantes  dextres 
et  d'autres  sénestres. 

Dans  un  individu,  j'ai  observé  les  divergences  foliaires  sui- 
vantes :  spire  (fig.  65),  vernation  (fig.  66). 

?'•*  >17»o 
^'•^       >    96. 

^«"'"•''  >  1«. 
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A  la  fin  de  la  première  année,  les  plantules  du  D.  Staphysagria 
ont  pris  un  grand  développement.  Elles  peuvent  avoir  produit 
une  douzaine  de  feuilles  à  très  long  pétiole  et  a  très  large 
limbe.  La  tige  toutefois  reste  courte  (5  centimètres  de  long). 
Elle  se  termine  par  un  bourgeon  terminal  nu,  e*est*à-dire  non 
protégé  par  des  feuilles  pérulaires.  Aussi  ces  plantes  ne  sup- 
portent-elles pas,  sans  abri,  Tiiiver  de  nos  régions.  Le  nœud 
cotylédonaire  se  trouve  au  niveau  du  sol,  Taxe  hypocotylé  ayant 
subi  par  Teffet  de  la  contraction  des  racines  un  léger  enfonce- 
ment. Une  coupe  faite  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé  montre  : 

i*  Le  parenchyme  cortical  comprenant  la  moitié  du  diamètre 
total; 

2*  Au  centre,  un  massif  ligneux  primaire  à  deux  pôles  entouré 
d^élémenls  parenchymateux  étirés.  A  droite  et  a  gauche,  un  mr.ssif 
de  B*  quelquefois  découpé  en  lames  radiales  ;  çà  et  lé  d*autres 
massifs  isolés  de  B'.  Une  zone  génératrice  circulaire  composée 
d  arcs  cambiaux  et  d*arcs  cambiformes.  Des  massifs  de  L*  à  la 
périphérie.  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  sont  également 
très  reconnaissables  (fig.  67). 

Cet  axe  hypocotylé  se  confond  ordinairement  ^yec  la  racine 
principale.  Parfois  cependant  il  prend  un  grand  accroissement 
secondaire  et  se  tubérise.  Cette  tubérisation  résulte  d*une  pro- 
duction abondante  de  parenchyme  secondaire  à  Tintérieur  de  la 
zone  cambiale. 

m.  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  principale,  après  avoir  hiverné,  continue  son  évolution 
au  printemps  suivant.  J*ai  étudié  un  individu  qui  mesurait 
environ  1  mètre  et  qui  portait  vingt-huit  feuilles  plus  les  bractées 
de  rinflorescence.  A  partir  du  nœud  13,  les  bourgeons  se  trouvant 
à  Taisselle  des  feuilles  étaient  développés  et  produisaient  des 
tiges  axillaires  ordinairement  très  fortes,  dressées  et  terminées 
par  une  inflorescence. 

Cette  plante  a  été  étudiée  aux  niveaux  suivants  : 

Aze  hypocotylé.  A  la  fin  de  la  deuxième  année,  la  zone  géné- 
ratrice citée  plus  haut  a  produit  une  large  zone  de  B\  celui-ci 
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composé  de  vaisseaux  eniremétés  de  fibres  à  parois  épaiseie^ 
Ces  fibres  et  ces  vaisseaux  sont  disposés  en  files  radiales  séparées 
par  du  (issu  fondamental  interfasciculaire  à  parois  minces.  Le 
parenchyme  cortical  est  décortiqué  et  &  la  surfiice  se  trouve  une 
couche  subéreuse  (fig.  68), 

Base  de  la  tige.  Une  coupe  transversale  faite  au  milieu  de 
Tentre-nœud  7  offre  la  structure  suivante  : 

Quarante-trois  faisceaux  de  dimension  variable,  les  uns  com- 
plètement individualisés  comme  foliaires,  les  autres  destinés  à 
se  diviser. 

Une  zone  circulaire  de  bois  secondaire,  comprenant  le  quart 
du  diamètre  total,  a  été  engendrée  par  une  zone  continue  de  cam- 
bium  ;  les  massifs  de  liber  sont  accompagnés  d'un  petit  nombre 
de  fibres  sclérîfiées;  la  surface  est  subérifiée.  Ce  niveau  est 
semblable  à  celui  décrit  et  figuré  dans  le  D.  Ajacis. 

Milieu  de  la  tige.  Entre-nœud  20  :  Le  diamètre  de  la  coupe 
est  le  même  que  celui  de  lentre-nœud  7.  Quarante-sept  fais- 
ceaux individualisés,  ne  renfermant  que  très  peu  de  bois  secon- 
daire (voir  parcours,  fig.  69). 

Inflorescefice.  Quatrième  segment  de  rinfloreseence  :  Diamètre 
de  la  coupe,  un  tiers  de  celui  de  Tenlre-nœud  20.  Les  faisceaux, 
au  nombre  de.  trente-trois,  ont  les  mêmes  caractères  que  ceux 
décrits  précédemment. 

Parcours  des  faisceaux  dans  l^ensemble  de  la  tige.  Le  par- 
cours des  faisceaux  est  le  même  que  dans  le  />.  Ajacis;  le  nom- 
bre des  faisceaux  est  d'ailleurs  sensiblement  le  même  aussi  dans 
les  deux  plantes.  Toutes  les  feuilles  reçoivent  uniformément 
trois  faisceaux  et  les  bractées  de  rinfiorescenoe  on  seul  faisceau. 
Lindividu  qui  nous  occupe  était  dextre.  Il  a  été  coupé  depuis  le 
nœud  cotylédonaire  jusqu'à  Tinflorescence,  ce  qui  a  j)ermis  de 
constater  que  le  groupe  B  contenait  dix-sept  faisceaux,  tandis 
que  les  trois  autres  groupes  n'en  contenaient  que  neuf,  dix  ou 
treize  (fig.  72). 


Digitized  by 


Google 


(31  ) 

Les  divergences  Toliaires  sur  la  pousse  de  seconde  année  sont 
les  suivantes  : 

Feuille  «''>  ^   ,^x<>  j    Divergence 

Feuille*»  ^  aoqm  1    moyenne: 

Feuille"  ^  ^  [      137» 34', 

Feuille  *•  ^    .  .^  (      soit  très 

Feuille»  l  sensiblement 

Feuille  «*-^  f  s/». 


Bisiologie  de  la  tige.  L'histologie  de  la  lige  du  D.  Slaphysagria 
diffère  à  peine  de  celle  du  D.  Ajacis;  toutefois  : 

1*  La  moelle  ne  se  résorbe  pas  et  persiste  dans  toute  la  plante; 

3*  Les  massifs  de  fibres  sclérifiées  qui  accompagnent  le  liber 
dans  la  partie  moyenne  et  la  partie  supérieure  de  la  tige  sont 
plus  allongés  radialemeni; 

3""  Le  tissu  fondamental  externe  n*est  pas  sclérifié; 

i*  L'épiderme  porte  une  grande  quantité  de  poils  tous  uni- 
cellulaires,  les  uns  eOilés,  les  autres  ventrus  à  leur  base.  Ces 
derniers  sont  très  nombreux  et  persistants  sur  toute  retendue  de 
la  tige. 

Histologiquement,  la  tige  du  D.  Slaphysagria  se  distingue 
donc  de  celle  du  D.  Ajacis  et  du  D.  consolida  par  la  présence  de 
poils  ventrus  très  nombreux,  par  rallongement  radial  des  massifs 
de  fibres  sclérifiées  adjacents  au  liber  et  par  Tabsence  de  cavité 
médullaire. 

Histologie  des  feuilles.  Le  pétiole,  très  long,  mesure  en  moyenne 
25  centimètres  de  longueur.  Nervation  palmée,  présentant 
sept  lobes  principaux  profondément  découpés;  limbe  mesurant 
1  décimètre  de  haut  sur  2  décimètres  de  largeur.  Vers  le  milieu, 
le  pétiole  est  fisluleux,  sa  section  transversale  quadrangulaire 
aux  angles  arrondis,  contient  sept  faisceaux,  dont  quatre  plus 
gros  occupant  les  angles.  Faisceaux,  mêmes  caractères  que  ceux 
de  la  tige  (fig.  73). 
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Vers  le  milieu  du  limbe,  une  coupe  transversale  montre 
(fig.74): 

Épiderme  à  cuticule  lisse,  stomates  très  nombreux  è  la  face 
externe  ou  inférieure,  formés  comme  dans  le  D.  Ajacis  et 
D.  consolida  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  la  surface. 
Vues  de  face,  les  cellules  épidermiques  présentent  des  contours 
sinueux.  Poils  de  deux  sortes,  les  uns  unicellulaires,  droits, 
effilés  ;  les  autres  ventrus  à  leur  base  contenant  du  protoplasme 
granuleux  et  un  noyau. 

Le  mésophylle  contient  une  seule  couche  de  cellules  en 
palissade  mesurant  0'"'",02  et  un  parenchyme  spongieux  lacu- 
neux,  0"'"',375  ;  grands  méats. 

A  Textrémité  de  chaque  dent  du  limbe  se  trouve  une  glande 
à  eau  sous  fépiderme  supérieur.  Cette  glande  est  munie  d*un 
ou  deux  stomates  aquifères  semblables  à  ceux  décrits  pour  le 
D.  Ajacis, 


Digitized  by 


Google 


(53  ) 


QUATRIÈME  PARTIE. 

DELPHINIUM  ELATUM. 

L'embryon,  logé  dans  fangle  supérieur  de  la  graine,  mesure, 
en  moyenne,  0"'"',99  de  longueur  sur  0'"'',40  de  largeur.  Cette 
espèce  vivace  a  été  étudiée  aux  stades  suivants  : 

STADE  n. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Au  Stade  11  (correspondant  au  stade  11  du  D.  Af'acis),  Taxe 
hypocotylé  du  D.  elatum  mesure,  dans  les  conditions  normalç3 
de  végétation,  t  eentimèire  au  maximum; les  pétioles  cotylédo- 
naires  très  longs,  au  contraire,  mesurent  en  moyenne  3  centi- 
mètres; à  leur  base  ils  sont  concrescents  sur  une  longueur  de 
1  centimètre.  En  faisant  germer  des  graines  à  Tobscurité,  on 
peut  obtenir  des  axes  liypoeotylés  plus  longs  mesurant  3  centi- 
mètres et  les  pétioles  cotylédonaires  peuvent  atteindre  alors 
5  centimètres. 

STRLCTL'RE. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé.  Même  structure  que  dans  le 
D.  Ajacis. 

B.  Région  fTinsertion  des  cotylédons.  Cette  insertion  dans 
le  />.  elatum  est  la  o^ème  que  dans  le  D.  Ajacis;  ce  qui  diffère, 
c'est  rétendue  de  la  région  de  contact,  les  premiers  éléments 

^centrifuges  apparaissant  7i  millimètre  environ  en  dessous  du 
nœud  cotjlédonaire. 

Le  niveau  correspondant  à  la  ligure  14*  qui  se  trouvait  à  3  milli- 
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mètres  en  dessous  du  nœud  eoiylédonairc  dans  le  D.  Ajacis^ 
se  retrouve,  dans  le  D.  élalam^  i  cinq  ou  six  coupes  seulement 
en  dessous  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires;  en  outre,  le 
nombre  des  éléments  ligneux,  tant  centripètes  que  centrifuges,  e6t 
moindre  ici  que  dans  le  D.  Ajacis,  Dans  des  plantules  développées 
à  Tobscurité,  Taxe  hypocotylé  avait  pris  un  allongement  notable- 
ment plus  grand; cependant  j*ai  constaté  dans  ces  plantules  que 
la  région  de  cphtact  ne  8*éiait  pour  ainsi  dire  pas  allongée  :  elle 
était  toujours  notablement  plus  courte  que  dans  les  D.  Ajacis, 
consolida  et  Staphysagria. 

STADE  m. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEIRS   (Gg.   75). 

Les  trois  premières  feuilles  sont  visibles  extérieurement  ;  Taxe 
hypocotylé,  presque  entièrement  aérien,  commence  à  se  rider 
transversalement  i  la  surface.  La  partie  inférieure  sous  terre  ne 
mesure  que  3  à  3  millimètres  seulement. 

STfil'CILRE. 

A .  Milieu  de  l'axe  hypocolylé. 

Faisceau  bipolaire  :  les  zones  cambiales  ont  produit  des  lames 
de  bois  secondaire  plus  ou  moins  découpées  au  lieu  des  massifs 
continus  ;  le  péricycle  s*est  recioisonné  de  façon  à  donner 
naissance  à  deux  zones  de  cambiforme  reliant  les  arcs  cambiaux 
(fig.  85). 

S,  Nœud  cotylédonaire. 

Les  quatre  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D,  sont  moins  bien 
séparés  que  dans  les  autres  Delphinium  avant  la  sortie  des  fais- 
ceaux cotylédonaires.  Les  faisceaux  A  et  D  restent  simples  lan- 
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dis  que  les  faisceaux  B  et  C  se  divisent  au-dessus  du  nœud  eoiy* 
lëdonaire« 

Dans  le  D.  elalum^  la  section  du  premier  entre-nœud  de  la 
tige  ne  renferme  que  huit  faisceaux»  tandis  qu  au  même  niveau 
des  D»  A jaeis,  consolida  et  StafJiytagria^  il  y  en  a  vingt  et  un  ou 
vingt-trois.  l.,es  faisceaux  latéraux  ne  sont  jamais,  à  part  quelques 
exceptions,  fournis  par  les  réparateurs  voisins  du  médian»  mais 
par  les  réparateurs  les  plus  éloignés»  de  sorte  qu*il  y  a  croise- 
ment des  sortants  latéraux  d'un  nœud  &  lautre,  comme  dans  le 
Ranunculuê  arvensis  (flgures  79»  80»  81).  Des  anastomoses  s*ob- 
servent  dans  la  moitié  supérieure  des  nœuds.  Toutes  les  feuilles, 
à  |iartir  de  la  feuille  1»  reçoivent  trois  Taisceaux  (LML)»  excepté 
les  bractées  supérieures  (fig.  82).  Les  feuilles  s^insèrent  tout 
autour  de  la  lige  par  une  base  engainante  qui  se  rétrécit  plus 
haut  en  un  pétiole  (Gg.  8G).  Les  angles  de  divergenoc  foliaire, 
mesurés  sur  une  spire  dexire,  ont  été  trouvés  les  suivants  : 
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STADE  IV. 
Plantnle  à  la  fin  de  la  première  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEl'RS    (fig.   76). 

A  la  Gn  de  la  première  année»  les  plantules  du  D.  elatum  sont 
beaucoup  moins  fortes  que  celles  du  D.Slaphysagria;  elles  ont 
développé  une  douzaine  de  feuilles,  dont  les  premières  n*cxistent 
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plus;  le  bourgeon  terminal  n*est  pas  protégé  par  des  feuilles  péiu- 
laires.  L'axe  hypocotylé  et  les  six  premiers  segments  de  la  lige 
sont  enfoncés  dans  le  sol. 

Des  bourgeons  axillaires  sont  déjà  très  apparents  aux  nœuds 
3,  4  et  5.  Ils  restent  longtemps  latents  et  ne  se  développent  que 
pour  remplacer  la  tige  principale  qui  aura  fleuri  dans  le  cours 
de  la  seconde  année. 

OBSERVATIONS    BiOLOGIQlBS. 

Nous  venons  de  signaler  qu*au  stade  III  Taxe  liypocotylé  était 
presque  entièrement  aérien,  tandis  qu*au  stade  IV  il  est  compté- 
tement  enterré  avec  les  six  premiers  segments  caulinaires.  Par 
des  observations  faites  avec  soin  j  ai  constaté  que  des  axes  hypo- 
cotylés  normalement  développés,  qui  portaient  le  nœud  coljlédo- 
naire  à  1  centimètre  et  demi  au-dessous  du  sol,  se  sont  enfoncés 
en  terre  au  peint  que  le  nœud  cotylédonaire  à  été  ramené  au 
niveau  du  sol  ;  six  semaines  ont  suffi  pour  arriver  h  ce  résultat. 
Le  mécanisme  de  cet  enfoncement  doit  être  recherché  dans  la 
contraction  longitudinale  de  la  racine  principale.  Des  expériences 
de  plasmolyse  résumées  dans  le  tableau  suivant  le  démontrent 
d'une  façon  évidente. 

La  planiule  représentée  par  la  figure  77  a  servi  de  sujet.  L*a\e 
h}pocotylé  a  été  isolé  et  la  racine  principale  partagée  en  quatre 
tronçons.  Ces  cinq  parties  ont  été  successivement  déposées  dans 
de  l'eau,  dans  une  solution  de  nitrate  de  potasse,  puii  finalement 
dans  de  Peau  encore.  La  longueur  de  ces  parties  a  été  chaque 
fois  mesurée  très  exactement  (*). 

(■)  II  n'est  pas  aisé  d'obtciiîr  la  longueur  exacte  de  petits  fragmcnls 
courbés  et  plus  ou  moins  tortueux  dont  la  forme  change  par  Faction  de  Peau 
rt  des  liquides  plasmolysants.  Le  procédé  suivant,  qui  m'a  été  indiqué  par 
M.  le  professeur  Gravis,  lève  toutes  les  difficultés:  après  Tavoir  exposé  pen- 
dant un  certain  temps  ii  Tactlon  d*un  réactif.  Tobjet  est  dessiné  à  la  chambre 
claire,  au  grossissement  de  10  diamètres;  les  dessins  sont  ensuite  mesurés  au 
moyen  d'une  sorte  de  curvimctre  et  les  longueurs  trouvées  sont  divisées 
par  dix. 
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Les  objets,  au  sorlir  du  sol  fniblemenl  humide,  onl  été  mainte- 
nus dans  l'eau  un  temps  sudisant  pour  leur  faire  prendre  toute 
la  turgescence  dont  ils  étaient  capables.  Soit  /  la  longueur  de 
Tobjet  à  ce  moment  (voir  3'  colonne  du  tableau),  l/action  du 
KNO^  a  été  ensuite  graduée  et  siiflisamment  prolongée  pour 
produire  tout  son  eiïet.  La  longueur  est  alors  devenue  L  (voir 
6*  colonne).  La  différence  L-/a  éié  calculée  en  pour  cent  et  cette 
valeur  a  été  inscrite  dans  la  7'  colonne.  On  a  opéré  de  même  pour 
le  raccourcissement  dans  Teau  distillée  dont  la  valeur  a  été  ins- 
crite dans  la  11"*  colonne. 

D'après  ce  tableau  on  voit  que  la  longueur  de  Taxe  hypocotylé 
est  restée  sensiblement  constante;  la  racine  principale,  hormis 
sa  portion  la  plus  jeune  (portion  n""  5),  se  raccourcit  par  une 
augmentation  de  turgescence  et  s*allonge  par  une  diminution  de 
turgescence.  De  ces  propriétés  résultent  la  contraction  longitu- 
dinale de  la  racine  et  renfoncement  de  la  plantule. 

Dans  les  D.Ajaci$,con8olidaci  S/a/iAj/sa^Wa, espèces  annuelles 
et  bisannuelles.  Taxe  hypocoi\lé  s*enterre  également  mais  le 
nœud  cotylédonaire  reste  au  niveau  du  sol. 
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STADE  V. 
Plante  durant  la  seconde  année. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS  (fig.  78). 

Nour  venons  de  Taire  connaître,  an  stade  IV,  la  plante  &  la  fin 
de  la  première  année.  La  tige  principale  passe  Phiver  et  au  prin- 
temps suivant  continue  son  développement.  Les  individus,  à  la 
Un  de  la  seconde  année,  ne  sont  pas  tous  également  développés, 
les  uns  fleurissent  les  autres  ne  fleurissent  pas.  Une  plante  flori- 
fère, à  la  fin  de  la  seconde  année,  mesure  environ  60  centi- 
mètres de  hauteur,  et  porte  de  dix-huit  à  vingt  feuilles,  plus  les 
bractées  de  rinflorescence.  Ajoutons  que  parmis  les  individus 
de  semis,  il  y  a  des  tiges  dextres  et  des  tiges  sénestres. 

STRUCTURE. 

Nous  allons  considérer  plus  particulièrement  une  plante  vigou- 
reuse. Dans  sa  tige  principale,  on  peut  distinguer  deux  régions  : 

i^  Vue  région  souterraine,  correspondante  la  pousse  de  la 
première  année;  elle  a  perdu  ses  feuilles  et  s*est  enfoncée  par  la 
contraction  des  racines;  elle  mesure  une  longueur  de  3  Va  <^®n- 
timètres  et  renferme  dix  à  onxe  segments  avec  bourgeon  axillairc 
développé  aux  nœuds  I,  2,  3,  9,  10  et  t  L 

S""  Une  région  aérienne  florifère  correspondant  &  la  pousse  de 
la  deuxième  année;  elle  compte  8  ou  9  segments.  Nous  ferons 
observer  que  dans  cet  individu  dextre,  le  groupe  B  de  la  partie 
aérienne  comprend  six  faisceaux  tandis  que  les  groupes  A,  C  et  D 
n  en  contiennent  que  deux  ou  trois  (parcours,  fig.  87). 

Nous  nous  bornerons  h  indiquer  les  caractères  histologiques. 

A.  Axe  hypocotylé  (fig.  88).  Le  centre  correspond  &  la  partie 
décrite  au  stade  de  la  plantule  à  la  fin  de  la  première  année.  A 
la  fin  de  la  deuxième  année,  la  zone  génératrice  est  en  partie 
cambiale  et  en  partie  cambiforme.  Les  massifs  de  B^  composés 
de  vaisseaux  entremêlés  de  fibres  h  parois  épaisses,  sont  séparés 
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par  un  tissu  parencbymaleux  abondant  engendré  par  le  cambi- 
forme.   Parenchyme  cortical  décortiqué  à  la  surface  du  suber. 

B.  Partie  inférieure  souterraine  de  la  tige.  Une  coupe  trans* 
Tersaie  pratiquée  dans  Tentre-nceud  3,  à  la  base  de  la  tige  prin- 
cipale, montre  sept  foisceaux  composés  de  bois  primaire  et  de  bois 
secondaire  formant  de  longues  (rainées  radiales.  Les  sept  zones 
cambiales  sont  réunies  par  autant  de  ponts  de  cambiforme 
qui  ont  produit  entre  les  faisceaux  du  parenchyme  secondaire, 
tant  vers  rextérieur  que  vers  Tintérieur,  le  parenchyme  interne 
étant  beaucoup  plus  développé  que  rexterne.  Une  décorticalian 
8*est  produite  par  suite  de  ce  commencement  de  tubérisation. 

C.  Partie  aérienne.  A  mesure  qu*on  approche  de  la  partie 
aérienne  les  productions  secondaires  diminuent  et  la  tige  com- 
prend un  plus  grand  nombre  de  faisceaux;  ceux-ci  ne  sont  pas 
réunis  lalcralement  par  leurs  productions  secondaires. 

Une  coupe  transversale  failc  dans  lentre-nœud  13  nous 
montre  : 

Une  douzaine  de  faisceaux  parmi  lesquels  on  distingue  parfai- 
tement la  trace  foliaire.  Chaque  faisceau  est  composé  de  bois  pri- 
maire (trachées  eniremèlées  de  fibres  i  parois  mincf  s)  et  de  bois 
secondaire  peu  développe  (vaisseaux  entremêlés  de  fibres  è 
parois  épaissies);  zone  cambiale  et  liber.  Contre  celui-ci,  un  mas- 
sif de  fibres  sclérifiées.  Les  faisceaux  constituant  la  trace  foliaire 
contiennent  peu  de  bois  secondaire.  Au  centre  de  la  tige,  une 
petite  lacune.  Vers  rextérieur,  tissu  fondamental  primaire 
externe  et  Tépiderme  portant  des  poils  simple?,  droits  et  effilés. 

STADE  VI. 
Plante  adulte. 

CABACTÉRES    EXTÉRIBIRS    DE    LA    TIGE. 

Quand  la  partie  aérienne  de  la  tige  principale,  que  nous  venons 
de  décrire  au  stade  V,  a  fructifié,  elle  se  détruit.  Les  bourgeons 
axillaires  se  trouvant  sur  la  partie  souterraine  hivernent  et  au 
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printemps  suivant  se  développent  pour  donner  naissance  à  des 
tiges  que  nous  appellerons  tiges  primaires.  Ces  dernières  déve- 
loppent elles-mêmes  des  bourgeons  qui  donneront  naissance, 
Tannée  suivante,  à  de  nouvelles  tiges  semblables.  La  plante  se 
ramifie  donc  par  la  base,  de  sorte  quil  en  résulte  des  touffes 
serrées.  Toutes  les  portions  souterraines  de  ces  tiges  s'épais- 
sissent, persistent  pendant  plusieurs  années  et  finissent  par  se 
détruire  graduellement.  Il  n'existe  donc  ni  rhizome  ni  drageon  : 
la  touffe  est  cespiteuse. 

Le  D.  elatum  adulte  atteint  une  grande  taille  :  une  tige  pri- 
maire récoltée  au  Jardin  botanique  le  17  juin  1894,  mesurait 
une  hauteur  de  S'^yOO  et  portait  cinquante-quatre  feuilles  plus 
les  bractées  de  Tinflorescence;  cette  dernière  mesurait  80  centi- 
mètres de  longueur. 

Nous  avons  constaté  que  les  tiges  d'une  même  souche  sont  les 
unes  dextres  les  autres  sénestres. 

STRUCTURE  DE   LA  TIGE. 

A.  Région  souterraine  (fig.  89).  La  section  mesure  i5  milli- 
mètres de  diamètre.  Au  centre,  une  moelle  abondante  occupant 
les  deux  tiers  du  diamètre  total  ;  quatre-vingts  faisceaux  disposés  en 
six  groupes.  Ceux-ci  sont  délimités  par  les  faisceaux  médians  des 
cinq  feuilles  prochaines.  Le  bois  secondaire  réunit  tous  les  fais- 
ceaux d'un  même  groupe;  il  est  composé  de  vaisseaux  et  de 
fibres  à  parois  épaissies;  zone  de  cambium;  liber  surmonté 
d'un  massif  de  fibres  fortement  sclérifiées.  Après  la  sortie  d*un 
faisceau  foliaire  médian,  les  deux  groupes  réparateurs  voisins 
s'anastomosent  pour  se  diviser  ensuite  en  deux  groupes  séparés 
par  un  nouveau  foliaire  médian. 

B.  Milieu  de  la  tige  (au  niveau  où  les  feuilles  sont  les  plus 
développées):  soixante-cinq  faisceaux  parfaitement  individualisés. 
Le  parcours  a  été  étudié  dans  trois  segments  consécutifs.  Dans 
cette  région,  les  faisceaux  marchent  parallèlement;  i  chaque 
nœud  la  feuille  reçoit  trois  faisceaux  ;  quelques  anastomoses  en 
ogive  au-dessus  des  sortants  (fig.  83,  parcours). 
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Une  coupé  transversale  faite  dans  un  entre-nœud  de  cette 
région  fournit  les  caractères  suivants  (fig.  90)  :  Le  diamètre  de  la 
coupe  mesure  10  millimétrés;  la  moelle  a  complètement  disparu, 
laissant  au  centre  une  cavité  comprenant  plus  des  deux  tiers 
du  diamètre  total.  La  constitution  des  faisceaux  est  à  peu  prés  la 
même  que  celle  décrite  et  figurée  pour  le  D.  Aj'acis. 

C.  Inflorescence  (fig.  91).  A  chaque  nœud,  un  seul  faisceau  se 
rend  dans  la  bractée.  L*insertion  des  faisceaux  gemmaires  n*offre 
ici  rien  de  particulier  :  elle  se  fait  de  la  même  manière  que  celle 
décrite  pour  le  D.  Ajacis. 

Quant  à  Thistologie,  elle  diffère  peu  de  celle  du  milieu  de  la 
tige,  à  part  que  l'épiderme  porte  un  grand  nombre  de  poils  tous 
unicellulaires,  droits,  eflilés,  ce  qui  donne  à  rinflorescence  un 
aspect  velu. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS   DE   LA    FEUILLE. 

La  feuille  est  très  développée,  palmée,  présentant  cinq  lobes 
principaux  ;  ceux-ci  assez  profondément  découpés.  Ces  décou- 
pures portent  elles-mêmes  de  petites  dents.  La  feuille  est  munie 
d*un  péUole  qui  mesure  3  décimètres.  Le  limbe  mesure  géné- 
ralement 13  centimètres  de  longueur  sur  18  centimètres  de 
largeur. 

STRUCTURE   DE    LA    FEUILLE. 

Toutes  les  feuilles  indistinctement  reçoivent  trois  faisceaux, 
excepté  les  bractées  de  rinflorescence  qui  en  reçoivent  un  seul. 

La  divergence  foliaire  moyenne  est  de  136*20',  soit  sensi- 
blement '/g. 

Milieu  du  pétiole.  Fistuleux,  forme  triangulaire  aux  angles 
arrondis.  Vingt-deux  faisceaux  dont  trois  gros  occupant  les 
arigles,  les  autres  de  dimensions  variables  (fig.  92).  Les  fais- 
ceaux ont  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la  tige. 

Milieu  du  limbe  (fig.  84).  Épiderme  à  cuUeule  lisse,  stomates 
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nombreux  è  la  Tace  externe  ou  inférieure  seulemeni»  cellules 
stooiatiques  au  niveau  de  la  surface  et  surmontées  de  deux  replis 
saillants  de  la  cuticule.  Vu  de  face,  Tépiderme  présente  des  cel- 
lules à  contour  sinueux  ;  les  stomates  du  type  Ranunailus^oni  sans 
cellules  annexes.  Poils  unicellulaires»  simples,  droits,  eflBIés,  se 
rencontrant  aux  deux  faces.  Pas  de  poils  ventrus.  Mésophyile 
nettement  hétérogène.  Une  seule  couche  de  cellules  en  palissade, 
longue  de  0*%043.  Parenchyme  spongieux  très  lacuneux  ; 
cellules  irrégulières;  grands  méats.  Chlorophylle  répartie 
dans  tout  le  mésophyile.  Pas  de  cristaux.  A  l'extrémité  de  chaque 
dent  se  trouve  une  glande  è  eau  sous  Tépiderme  supérieur. 
Cette  glande  est  ordinairement  munie  d*un  ou  deux  stomates 
aquifères  semblables  à  ceux  décrits  chez  les  Z>.  Ajacis^  Staphysa- 
gria  et  consolida. 


Digitized  by 


Google 


(  43  j 

RÉSUMÉ. 

Les  Delphinium  Ajacis,  consolida,  SiaphyMgria  et  elatum  pos- 
sÀlentun  embryon  mesurant  de  0'"",9  à  1  millimëire  de  lon- 
gueur sur  0'""*,3  à  0*°',i  de  largeur,  loge  dans  Tanglc  supérieur 
de  la  graine  ;  Talbumm  est  abondant;  les  eoijlédons  sont  distants, 
c  est-à-dirc  séparés  Tun  de  Tauire  par  une  mince  couche  iVaU 
bumeii  ('). 

Dans  les  premiers  stades  de  la  germination,  un  faisceau  bipo- 
laire i  développement  centripète  se  différencie  dans  toute 
retendue  de  I  aie  hypoeotylé.  Au  stade  I,  les  pâles  ligneux  sont 
marqués  par  une  seule  trachée  ;  en  même  temps  une  irachée 
apparaît  dans  chacun  des  faisceaux  cotylédonaircs  dont  le  déve- 
loppement ultérieur  sera  centrifuge.  Les  deux  trachées  de  Taxe 
hypoeotylé  viennent  en  contact,  en  dessous  du  nœud  cotylédo- 
naire,  avec  les  deux  trachées  cotylédonaircs. 

Au  stade  II,  lorsque  les  cotylédons  sont  conripièlcmcnt  déve- 
loppés et  que  les  faisceaux  des  feuilles  1  et  2  sont  différenciés, 
la*  région  d'insertion  comprend  : 

1*  Le  contact  entre  le  bois  centripète  de  Taxe  hypocotjlé  et 
le  bois  centrifuge  des  faisceaux  cotylédonaircs  depuis  4  millimè- 
ires  en  dessous  du  nœud  eotylédonaire  jusque  dans  le  milieu  des 
pétioles  cotylédonaircs  (peut-être  même  dans  tout  le  pétiole); 

2*  Le  contact  des  faisceaux  de  la  tige  principale  avec  le  fais- 
ceau de  Taxe  hypocolyié  :  ce  contact  se  fait  en  dessous  du  nœud 
eotylédonaire. 

Cette  région  d*insertion,  telle  quelle  vient  d*étre  résumée»  se 
recontre  dans  les  l>.  Ajacis ,  consolida  et  Staphysagria,  Dans  le 
£>.  élatum^  elle  est  plus  courte,  les  premiers  éléments  centrifuges 
apparaissent  seulement  un  demi-millimètre  en  dessous  du  nœud 
eotylédonaire. 


(')  A.-P.  de  Candolle,  dans  sa  monograpiiie  des  Renonculacécs  du  Pro- 
drome, assigne  un  caractère  semblable  aux  Clématis  de  la  section  Fiant- 
mula,  mais  n>n  fait  pas  mention  pour  le  genre  Delphinium, 
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Les  faisceaux  de  )a  lige  principale,  dans  les  quatre  Delphinium 
c(iidiéS)  débuteni  sous  le  nœud  cotylédonaire  par  six  faisceaux 
dont  quatre  réparateurs  (A,  B,  C,  D)  ei  deux  foliaires  (M*  et  M^) 
destinés  aux  feuilles  1  et  2. 

Dans  trois  espèces,  £>.  Ajacis,  consolida  et  SiaphysagriOt  les 
faisceaux  réparateurs  se  divisent  avant  d  arriver  dans  le  nœud 
cotylédonaire  de  façon  qu*ils  constituent  quatre  groupes  i  la  sor- 
tie des  faisceaux  cotylédonaires. 

Quant  au  parcours  des  faisceaux  dans  Tensemble  de  la  tige,  il  est 
sensiblement  le  même  dans  les  espèces  annuelles  et  bisannuelles. 
Dans  toute  l'étendue  des  entre- nœuds,  les  faisceaux  marchent 
parallèlement.  Aux  nœuds,  trois  faisceaux  se  rendent  dans  les 
feuilles,  excepté  pour  les  D.  Ajacis  et  consolida  où  la  feuille  f 
reçoit  un  ou  deux  faisceaux  ;  la  feuille  %  deux  ou  trois  faisceaux  ; 
les  autres  feuilles  dans  le  D.  Ajacis  reçoivent  trois,  quatre,  cinq, 
et  même  six  faisceaux.  A  la  sortie  des  faisceaux  foliaires,  les  au- 
tres faisceaux  de  la  tige  se  divisent  pour  remplacer  les  faisceaux 
sortants. 

Des  anastamoses  se  produisent  au-dessus  de  ces  sortants,  mais 
ne  se  présentent  pas  d*une  façon  constante  à  chaque  nœud.  La 
tige  principale  porte  un  nombre  variable  d*appendiees  suivant  les 
individus.  Considérée  dans  son  ensemble,  la  tige  présente  cinq 
I  égions  : 

1*"  La  région  de  Taxe  hypocotylé; 

"i""  Une  région  dont  les  segments  sont  de  plus  en  plus  larges, 
ces  segments  portent  des  appendices  de  plus  en  plus  développés; 

S""  Une  région  dite  h  structure  constante,  dont  les  appendices 
sont  également  développés  ;  faisceaux  de  la  tige  en  nombre  sen- 
siblement constant,  trace  foliaire  à  peu  près  la  même  dans  tous 
les  entre-nœuds; 

4"^  Une  région  dont  les  segments  se  simplifient  :  la  largeur  du 
segment,  le  nombre  des  faisceaux  et  le  développement  des  appen- 
dices diminuent  graduellement; 

5'  L*inflorescence. 

Dans  le  D.  élatum^  espèce  vivace,  on  retrouve  les  mêmes 
régions,  les  deux  premières  sont  souterraines,  les  trois  autres 
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aériennes.  Dans  celte  espèce»  les  quaire  faisceaux  rëparatours 
A,  B,  C,  D  ne  sont  pas  divisés  au  niveau  de  la  sortie  des  Tais- 
eeaux  cotjlédonaires;  ce  n*est  que  vers  le  segment  9  (au-dessus 
du  sol)  que  ces  quatre  réparateurs  se  divisent,  formant  quatre 
groupes  analogues  i  ceux  des  Delpliinium  annuels  et  bisannuels. 
A  la  base  de  la  tige,  des  anastomoses  très  fréquentes  se  produi- 
sent aux  nœuds;  les  premiers  nœuds  sont  très  rapprochés. 

Dans  toute  retendue  du  D.  elatum^  les  fetiilles  reçoivent  uni- 
formément trois  faisceaux,  sauf  les  dernières  bractées  de  Pinflo- 
rescence;  à  la  base  des  tiges  primaires,  secondaires,  etc.,  de 
cette  plante,  il  y  a  des  groupes  réparateurs  et  non  quatre  fais- 
ceaux A,  B,  C,  D. 

Des  individus  adultes  de  D.  Ajacis,  consolida,  Slaphysagria  et 
ilalumf  étudies  depuis  le  nœud  cotylédonaire  jusque  rinfloros- 
eence,  ont  permis  de  consulter  que  Tun  des  groupes  antérieurs, 
le  groupe  B,  était  plus  divisé  et  comprenait  par  conséquent  plus 
de  faisceaux  que  les  atitres,  quand  la  spire  phylotaxiquc  était 
dextre  ;  au  contraire  c'était  le  groupe  A  qui  comprenait  le  plus  de 
faisceaux  quand  la  plante  était  sénestre. 

Les  quatre  espèces  citées  plus  haut  renferment  des  individus 
dextros  et  des  individus  sénestres. 

Ilistologiquement,  le  £>.  consolida  se  distingue  du  l>.  Ajacin 
en  ce  que  tous  ses  tissus  sont  plus  fortement  sclérifiés  :  tout  se 
colore  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  sauf  Tliypodenne 
et  le  liber. 

Les  tiges  du  D.  Slaphysagria  se  distinguent  de  celles  des 
D.  Ajacis  et  consolida  par  la  présence  de  poils  ventrus  si  nom- 
breux, par  rallongement  radial  des  massifs  de  fibres  sclérifiées 
adjacentes  au  liber  et  par  Tabsence  de  cavité  médullaire. 

Quant  au  D.  elatum^  la  tige  principale  présente  une  partie 
souterraine  qui  tend  à  se  tubériser,  le  TP  se  développe  abon- 
damment, le  B*  se  développe  et  se  dispose  en  minces  lain<s 
radiales.  Dans  les  tiges  primaires  de  Tadulte,  le  nombre  des  fais- 
ceaux est  considérable. 

Tt^es  axillaires.  -Les  bourgeons  de  la  région  inférieure  des 
tiges  aériennes  restent  iatenl-s  les  autres  se  dcveloppent  en 
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rameaux  feuilles  terminés  par  une  inflorescence;  le  nombre  île 
ces  dernières  dépend  de  la  vigueur  de  la  plante.  Les  bourgeons 
de  la  portion  souterraine  et  vivace  du  D.  elalum  ne  se  dévelop- 
pent que  la  seconde  année  pour  former  les  tiges  de  remplacement. 

Les  faisceaux  du  premier  entre-noeud  d*une  tige  axillaire  pro- 
viennent de  la  ramification  de  deux  faisceaux  gemmaires  qui» 
dans  la  tige  mère,  sont  les  plus  voisins  du  faisceau  foliaire  mé- 
dian; è  part  quelques  exceptions  rencontrées  dans  le  D.  Ajacis, 
il  n*y  a  donc  généralement  que  deux  faisceaux  gemmaires. 

Feuilles.  Les  appendices  (cotxlédons,  feuilles  et  bractées)  sont 
en  nombre  variable  d*une  tige  à  une  autre  et  appartiennent  à 
cinq  catégories  qui  correspondent  aux  cinq  régions  distinguées 
dans  les  tiges.  Le  nombre  des  faisceaux  foliaires  sortant  dans  un 
appendice  va  d*abord  croissant  do  1  à  3, 4, 5  ou  6,  puis  il  diminue 
pour  se  réduire  à  Tunité. 

Cette  complication  et  cette  simplification  successives  des 
feuilles  est  évidemment  en  relation  avec  la  structure  de  la  tige 
principale  qui  va  en  se  compliquant  du  bas  jusque  vers  le  milieu 
pour  se  simplifier  ensuite. 

Les  feuilles  sont  insérées  suivant  une  spire  dextre  ou  sénestre. 
L*angle  de  divergence  des  premiers  appendices  varie  considéra- 
blement. Dans  la  région  moyenne  de  la  tige,  l'angle  de  diver- 
gence dans  les  espèces  étudiées  est  sensiblement  constant  et 
mesure  en  moyenne  135%  soit  ^s  ^^  circonférence. 

Dans  les Delphinium fies  feuilles  reçoivent  de  un  à  six  faisceaux, 
savoir  :  un  médian,  deux  latéraux  et  un,  deux  ou  rarement  trois 
pitiis  faisceaux  intermédiaires;  ces  feuilles  ne  reçoivent  jamais 
de  la  lige  des  faisceaux  marginaux.  Toutefois,  dans  le  pétiole  des 
Velphinium  il  existe  deux  faisceaux  marginaux  qui  ne  rentrent 
pas  dans  la  tige  mais  qui  se  jettent  sur  les  latéraux  à  la  base  du 
pétiole.  Dans  les  Thalictrum,  au  contraire,  M.  Mausion  a  constaté 
rexistence  de  faisceaux  marginaux  nombreux  passant  de  la  tige 
à  la  feuille;  on  sait  d*ailletirs  que  les  Thaliclrum  ont  des  feuilles 
engainantes. 


Digitized  by 


Google 


PLANCHES. 


PLANCHE  1. 
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EXPLICATlOiN  DE  LA  PLANCHE  L 


DELPHIMUH  A J AGIS  L. 
Embryon  dans  la  graine. 

Fis.  I.  —  Section  longitudinale  de  la  graine,  montrant  Tembryon  dans 
Palbumen  (texte  p.  5). 

FiG.  â.  —  Milieu  de  Taie  hypocotylé  (p.  6]. 

FiG.  3.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  6). 

FiG.  4.  —  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  suivant  le  plan  principal  de 
symétrie  (p.  7). 

Stade  I  de  la  germination. 

Fi«.  5.  —  Milieu  de  Taie  hypocotylé  (p.  8). 

Fi«.  6,  7,  8  et  9.  —  Région  supérieure  des  cotylédons^du  même  p.  8). 
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D.  AJACIS    L.Fig.l  â  4  :  Embryon  dans  la  graine. 
CLenfant  adnat.del.  Fig.  5  a  9  :  Stade  1  de  la  germination. 
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PLANCHE  II. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


r 


'  DELPHINIUM  AJACIS  L. 


Stad^  Il  de  la  gemiinulion. 

FiG.  iO.  ^  Plantulc  au  deuxième  stade  de  la  germination  (p.  9). 

Fie.  li.  —  Milieu  de  Taxp  bypocolylé  (p.  9). 

FiG.  12, 43  et  ii.  —  Région  d'inscrlion  des  cotylédons  cl  de  la  tige  principale 
du  même,  à  partir  de  i  millimètres  sous  le  nœud  cotylédo- 
nairc.  Ces  figures  représentent  trois  niveaux  choisis  dans  une 
série  de  coupes  successives  de  manière  à  montrer  le  bois  cen- 
tripète (B.  cp.)  en  contact  avec  les  faisceaux  cotylédonaires 
(faisc.  cotOt  ainsi  que  Poriginc  des  faisceaux  réparateurs  A, 
B,  C,  D  et  des  faisceaux  foliaires  M\  M'  (p.  iO). 

FiG.  45.  ^  Coupe  longitudinale  de  la  partie  supérieure  d'une  plantulc  sem- 
blable à  celle  de  la  Hgurc  10  (p.  4  4). 
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D.  AJACIS    L.Fig.  10  à  15:  Stade  II  de  la  germination. 
C .  Lenrant  ad.  nal.  del . 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IIL 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 
Stade  III  de  la  germination. 

Fia.  16.  —  Alilieu  de  Taxe bypocotylé  (p.  il). 

FiG.  47, 18  et  19.  —  Coupes  traosverMles  à  la  base,  au  milieu  et  aa  sommet 
d'un  pétiole  cotylédonaire  (p.  13). 

Fi6.  20.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  (p.  13). 

FiG.  31.  —  Coupe  transversale  de  Tentre-nœud  1  (p.  12). 

Fia.  32.  —  Cotylédon  (p.  13). 

Fia.  33,  2i  et  2».  —  Feuille  S  feuille  %  feuille"  (p.  13). 

Fia.  26.  —  Coupe  transversale  d'ensemble  dans  le  sommet  végétatif.  Dispo- 
sition des  appendices  (p.  13). 
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D.  AJACIS    L.Fig.  16  à  26;  Stade  III  de  la  germination. 


C.LenPant  ad  nat.del. 
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PLANCHE  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


DELPHUVIUM  AJACIS  L. 

Pianie  adulte.  (Tige.) 
Fifi.  27.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  un  nœud  (p,  48). 
Fio.  28.  —>  Parcours  des  faisceaux  dans  Pensemble  de  la  tige  (p.  iS). 
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D.  AJACIS    L.Fig.27  et  28:  Plante  Adulte  (T.ge) 
CLenfant  adnat.del. 
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PLANCHE  V. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


/  DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Plante  adulte.  (Tige.) 

^^1  Fia.  29  et  30.  —  Entre-nœud  **  d'une  tige  dextre  et  d'une  tige  scnestre 

montrant  Tallure  générale  des  groupes  A,  B,  C,  D  (p.  46). 

FiG.  31.  —  Coupe  transversale  pratiquée  à  la  base  de  la  tige  principale 
(entre-nœud*)  (p.  17). 

FiG.  3S,  33,  3i  et  36.  —  Portions  de  coupes  transversales  dans  Tentrc- 
nœud  ',  provenant  de  plantules  de  plus  en  plus  égécs  mon- 
trant la  différenciation  progressive  des  tissus  (p.  18). 

FiG.  36.  —  Coupe  transversale  de  Tentre-nœud  '*  (comparer  à  la  figure  51) 

(p.  *«). 

FiG.  37.  —  Coupe  transversale  dans  Taxe  de  Tinflorescence  (p.  i9). 
FiG.  38.  —  Poil  (p.  19). 
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D.  AJACIS    L.Fig.29  à  38:  Plante  Adulte  (Tigei 
CLenfant  ad  nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


K 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Plante  adulte.  (Feuille.) 

FiG.  39.  —  Feuille  aduUe  (p.  30). 

Fio.  iO,  lé  et  46.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  pétiole  et  dans  la  ner- 
vure médiane  (pp.  32  et  23). 

FiG.  il.  —  Coupe  transversale  à  la  base  du  pétiole  (p.  ââ). 

FiG.  42.  ^  --  sous  la  {'*  ramification  (p.  22). 

FiG.  43.  —  —  un  centimètre  au  dessus  (p.  23). 

Fio.  45.  —  —  sous  la  2«  ramification. 

FiG.  47.  —  —  dans  Tun  des  lobes  du  limbe  (p.  23). 

Fio.  48.  —  Épidermc  vu  de  face  avec  stomates  et  poil  (p.  23). 

FiG.  49,  81  et  53.  —  Sommets  de  divers  lobes  foliaires  montrant  les  ner- 
vures qui  aboutissent  è  une  glande  à  eau  (p.  23). 

FiG.  50,  52  et  54.  —  Stomates  aquifères  de  ces  glandes  à  eau.  (Ces  figures 
correspondent  respectivement  aux  trois  précédentes)  (p.  23). 
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D.  AJACIS    L.F19.39  à  54:  Plante  Adulte  (Feuiiie). 
C.Lenfant  ad.  nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


DËLPHINIUM  AJACIS  L. 

Plantules  à  3  colylidon$. 

Fie.  55.  —  Coupe  transversale  montrant  deux  faisceaux  cotylédonaires  se 
rendant  normalement  dans  Tun  des  cotylédons,  les  deux 
autres  faisceaux  cotylédonaires  se  séparant  pour  se  rendre 
dans  les  deux  autres  catylédons  (2*  cas)  (p.  35). 

FiG.  56.  —  Plantule  à  3  cotylédons  égaux  et  parfaitement  séparés  (5*  cas) 
(p.  25). 

FiG.  57.  —  Coupe  transversale  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé  de  la  plantule 
précédente  (p.  â5). 

FiG.  58.  —  Disposition  phylotaxique  des  feuilles  de  la  même  plantule. 

DËLPHINIUM  CONSOLIDA  L. 

FiG.  60.  —  Histologie  de  la  tige  dans  la  région  du  faisceau  M  "»  (entre- 
nœud «>)  (p.  26). 

FiG.  6i.  —  Les  tissus  périphériques  de  la  coupe  précédente  grossis  davan- 
tage (p.  26). 

FiG.  64.  —  Coupe  transversale  dans  le  limbe  de  la  feuille  (p.  27). 

DËLPHINIUM  AJACIS  L. 

FiG.  62.  ~  Histologie  de  la  tige  dans  la  région  du  faisceau  M  **  (entre- 
nœud ")  (p.  26). 

FiG.  63.  —  Les  tissus  périphériques  de  la  coupe  précédente  grossis  davan- 
tage (p.  26). 

DËLPHINIUM  STAPHYSAGRIA  L. 
Fi«.  6i^''.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  un  nœud. 


Digitized  by 


Google 


D.  AJACIS    L.  Fig.55  à  58:  Plantuîe  à  trois  cotyledons. 

Fig.62  et  63.*  Histologie  de  la  tige. 
DI  CONSOLIDA    L.Fig.60,61  et  64:  Histologie  de  l6  tige  ot  Je 


D.  STAPHYSAGRIA 

CLenfant  ad.nat.del. 


Fig.64^i*Parcour  s. 
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PLANCHE  VIII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  Vlll. 


DELPHINIUM  CONSOLIDA  L. 

FiG.  K9.  —  Coupe  transversale  dans  Pentrc-nœud  "montrant  Tallurc  géné- 
rale des  groupe  A,  6,  C,  D  (p.  26). 

DELPHINIUM  STAPHYSAGRIA  L. 

Stade  III, 

PiG.  65.  —  Figure  représentant  la  disposition   phylutaxique  des  feuilles 
(p.  28).  . 

FiG.  66.  —  Coupe  transversale  d'ensemble  dans  le  sommet  végétatif.  Dispo- 
sition des  appendiees  (p.  28). 

Plantule  à  la  /in  de  la  première  année, 
FiG.  67.  ~  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  29). 

Plante  adulte, 

FiG.  68.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  30). 

FiG.  69.  —  Quatrième  segment  de  rinfloresccnce  (p.  30). 

FiG.  7i.  —  Projection  schématique  des  dix  premiers  segments. 

FiG.  72.  —  Coupe  transversale  de  Tentre^nœud  *\  montrant  Tallure  géné- 
rale des  groupes  A,  B,  C,  D  (p.  30). 

FiG.  73.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  pétiole  (p.  31). 

Fie.  7i.  —  Coupe  transversale  dans  le  limbe  (p.  52). 
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D- CONSOLIDA  L.  Figea 

D.  STAPHYSAGRIA    L  .Fig.65  et  66:SLade  Ifl  de  la  germination. 
C.Lenfant'ad.nat.del  Fig. 67:  Plantule  à  la  Pin  de  la  1"? année. 

Fig.68  à  74: Plante  Adulte. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


DELPHINIUM   STAPHYSAGRIA   L. 
FiG.  70.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Tensemble  de  la  tige. 

DELPHINIUM  ELATUM  L. 

FiG.  75.  —  Plantale  au  stade  III  (p.  34). 

Fie.  76.  —  Plantule  h  la  fin  de  la  première  année  (p.  35). 

Fi«.  77.  —  Plantule  ayant  servi  aux  observations  biologiques  (p. 

PiG.  78.  —  Plantule  durant  la  deuxième  année  (p.  38). 
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D.STAPHYSAGRIA  L.Fig70 

D.ELATUM    L.Fig.  76-78:  Plantules 
CLenfant  ad.nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LÀ  PLANCHE  X. 

^  
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^  DELPHINIUM  ELATUM  L. 

F 16.  79.  —  Section  de  Tentre-Dœud  *  moDtrant  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  cinq  premières  feuilles  (p.  35). 

Fi6.  80.  —  Section  de  Tentre-nœud  *  montrant  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  feuilles  6,  7, 8  et  9  (p.  38). 

Pio.  8i.  —  Section  de  Tentre-nœud  *^  montrant  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  feuilles  iO,  ii,  12  et  13.  Dans  ces  figures  le  B*  est  repré- 
senté en  noir  et  Je  B'  par  des  hachures  (p.  53). 

FiG.  83.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  une  plantule  au  stade  III  (p.  33). 

FiG.  83.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  nœuds  consécutifs  d'une  tige 
primaire  adulte  (p.  ÂO), 

FiG.  84.  -—  Coupe  dans  le  limbe  (p.  4i). 
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C.LenfanL  ednat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XL 


DELPHINIUM  ELATUM  L. 

FiG.  85.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  34). 

FiG.  86.  —  Coupe  tr.insversale  d*enseniblc  dans  le  sooimcl  vcgêtatif.  (Cou- 
crescenec  des  pétioles  colylédonairos)  (p.  35.) 

FiG.  87.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  renscniblc  de  la  tige  durant  la 
deuxième  année  (p.  38) 

FiG.  88.  —  L'axe  hypocotylé  durant  la  deuxième  année  (fig.  38);  à  com- 
parer à  la  figure  85,  en  tenant  compte  des  différences  de 
grossissement. 

Plante  adulte, 

FiG.  81).  —  Coupe  transversale  dans  la  région  souterraine  de  la  tige  primaire 
adulte  (p.  iO). 

FfG.  90.  —  Coupe  transversale  de  la  région  aérienne  de  la  même  lige  (p.  il). 

FiG.  9\.  — •  Inflorescence  de  la  même  tige  (p.  4i). 

FiG.  9S.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  pétiole  (p.  4i). 
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D.ELATUM    L.Fig.85é92 


C.L<3!>:ani    ad  nat.del. 
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INTRODUCTION 


Le  genre  Thaliclrum  a  fait  Tobjet  d*un  certain  nombre  de 
travaux,  tant  au  point  de  vue  de  Tanatomie  qu'à  celui  de  la  sys- 
tématique. 

En  1861,  M.  C.-V.  Gernet  Q)  a  étudié  la  structure  de  la  tige 
et  de  la  racine  du  Thaliclrum  flavum.  Il  a  cru  reconnaître  dans 
le  groupement  et  dans  la  composition  des  faisceaux  de  la  tige 
une  certaine  analogie  avec  les  monocotylées.  Dans  la  racine,  au 
contraire,  il  a  retrouvé  le  type  général  de  {organisation  des dico- 
lylées.  L*auteur  n'a  étudié  que  des  individus  d*ège  et  de  taille 
moyens,  principalement  des  rhizomes. 

La  structure  si  spéciale  des  racines  de  Thaliclrum  a  été  élu- 
cidée par  M.  C.-Eg.  Bertrand  dans  sa  Théorie  du  Faisceau  (^). 

M.  L.  Olivier  (')  est  revenu  sur  ce  point  et  a  indiqué  quelques 

(')  XyMogisehe  Stnditn  :  Ueber  die  StruciurverhdUnùse  des  Stengels  vou 
Thaliclrum  flavum.  (Bulletin  di  la  Société  des  naturalistes  ok  Moscou, 
t.  XXIV,  i"  partie,  pp.  432-453,  1861.) 

(*)  Bulletin  scientifique  du  département  du  Nord,  â<  série,  3*  année  (1880), 
n-  2,  3  et  4. 

(*)  Recherchée  sur  l'appareil  tiffunufitaire  des  racines.  (Ann.  se.  nat., 
6*  série,  t.  XI,  1881.) 
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particularités  que  présente  la  racine  chez  les  Renonculacées. 

M.  J.  Costantin  (<)  a  comparé  la  structure  de  la  tige  souter- 
raine du  J.  minus  à  celle  de  la  tige  aérienne  de  la  même  plante. 

En  1884,  M.  Albert  Meyer  (')  a  fait  des  observations  histolo- 
giques  dans  la  racine  et  la  tige  adultes  du  Thalictrum  minus. 

En  1885,  M.  Paul  Marié  (<)  a  analysé  les  sections  du  genre 
Thalictrum  en  examinant  le  plus  grand  nombre  d*espèces  qu*il 
lui  a  été  possible  d*obtenir.  Dans  chaque  plante,  il  a  décrit  la 
structure  des  organes  suivants  :  racine,  rhizome,  tige  aérienne, 
pédicelle  floral,  pétiole,  limbe.  Toutefois,  dans  ce  travail,  comme 
dans  les  deux  précédents,  les  descriptions  ont  été  faites  d'après 
quelques  coupes  seulement  :  Tensemble  de  l'organisation  a  été 
négligé. 

La  même  année,  M.  J.-L.  Lecoyer(^),dans  une  monographie 
du  genre  Thalictrum,  s*est  occupé  principalement  des  poils  et 
des  akènes  au  point  de  vue  de  la  détermination  spécifique.  On 
trouve  cependant  dans  ce  mémoire  quelques  renseignements 
organographiques. 

M.  G.  Bonnier  (^)  a  exposé  quelques  considérations  sur  le 

(*)  Élude  comparée  dtt  tiges  aériennes  et  souterraines  des  Dicotylédones. 
(Ahn.  se.  «AT.,  6«  série,  l,  XVI,  4883.) 

(*}  BeitrSge  zur  rergleichenden  Anatomie  dcr  Ranunculaceen,  ( Inaugural- 
Dissertation  sur  Ërlangung  der  Doctorwûrde,  von  A.  Meybr.)  Marburg,  Uni- 
versitâts-Buchdruekcreî  (R.  Friedrich;,  4884. 

{^)  Recherches  sur  la  structure  des  Renonculacées,  (Ann.  se.  nat.,  6'  série. 
Botanique,  t.  XX,  4885.; 

(*)  Monographie  du  genre  Tlialictrum.  (Bulletin  di  la  SociÉré  eoyalk 

DB  BOTANIQUE  DE   BELGIQUE,  t.  XXI V,  pp.  78-526,  4889.) 

(•)  Observations  sur  les  Renonculacées  de  la  flore  de  France,  dans  la  Revue 
générale  de  botanique,  t.  I,  n*'  6  et  suiv.,  4889. 


Digitized  by 


Google 


développement  sympodique  du  rbiiome  chez  les  Thalicimm  de 
France,  sur  la  germination  de  leurs  graines,  ainsi  que  sur  cer- 
laines  parlicularités  de  la  struclure  de  leurs  racines  et  de  leurs 
tiges. 

Le  présent  travail  consiste  en  une  étude  du  genre  Thalictrum 
au  point  de  vue  de  Tanatoroie  générale,  de  façon  à  compléter  les 
données  déjà  acquises.  Il  est  destiné  &  faire  suite  aux  recherches 
de  M.  Nihoul  sur  le  Ranunculus  arvensis  (*)  et  à  celles  de 
M.  Lenfant  sur  les  Delphinium  (*). 

Le  genre  Thalictrum,  très  homogène,  semble  réaliser,  dans 
ses  représentants,  le  maximum  de  complication  anatomique  de 
la  famille  des  Renonculacées.  Le  Thalictrum  flavum  L.,  plante 
indigène,  a  été  choisi  comme  type. 

L*étude  de  Pembryon  et  des  organes  végétatifs  a  été  faite  aussi 
complètement  et  aussi  consciencieusement  que  possible,  en  appli- 
quant les  méthodes  les  plus  modernes  et  les  plus  précises. 

Les  variations  étendues  que  présente  la  structure  du  type  qui 
fait  l'objet  de  ce  mémoire  ont  nécessité  la  description  de  nom- 
breuses régions  anatomiques.  L'exposé  analytique  $*est  ainsi 
trouvé  fort  étendu.  Aussi  j  ai  cru  devoir  apporter  un  soin  tout 
spécial  au  résumé  final.  Le  lecteur  y  trouvera  une  synthèse  aussi 
complète  et  aussi  concise  que  possible. 

Mes  recherches  ont  été  faites  au  laboratoire  de  Tlnstitut  bota- 


(*)  Contribution  à  l'étude  antUomique  des  Retionculacées  :  Ranunculus 
arvensis.  (Mémoires  in-i*  publiés  par  TAcadémie  royale  des  sciences  de 
Belgique,  t  LU,  4891.) 

(*)  Contribution  à  l'anatomie  des  Renonculacées  :  le  genre  Delphinium, 
dans  les  MiMOisss  dk  la  Société  royale  dis  sciences  de  Li^qe,  2*  série, 
t.  XIX,  1897. 
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nique  de  PUniversité  de  [Liège.  Je  suis  heureux  de  pouvoir 
remercier  ici  publiquement  M.  le  professeur  A.  Gravis,  qui, 
après  m*avoir  engagé  à  entreprendre  ce  travail,  n  a  cessé  de  me 
prodiguer  ses  conseils  et  a  bien  voulu  contrôler  mes  résultats. 
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CONTRIBUTION 


L'ANATOMIE  DES  RENONCULACÉES 


THALICTRUM    FLAVUM   L. 


CHAPITRE  PREMIER. 
EMBRYON  DANS  LA  GRAINE. 


CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Le  fruit  du  Thalictrum  flavum  est  un  akène  légèrement 
comprimé  latéralement  et  marqué  de  côtes  sur  ses  deux  faces. 
Il  est  terminé  par  un  bec  stylaire  bien  visible.  Dans  Tangle 
supérieur  pointu  de  Takène,  au  milieu  d'un  albumen  abondant 
et  dur,  se  trouve  un  embryon  droit,  extrêmement  petit  (O^'yi  de 
longueur  sur  0'*°',2  de  largeur). 

Chapes  transversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocoiylé  (fîg.  1). 

On  y  trouve  de  Pextérieur  vers  riniérieur  : 

1 .  Uèpidei^me  (Ep.),  formé  de  cellules  assez  allongées  dans  le 
sens  radial,  limité  extérieurement  par  une  culicule  très  mince. 

2.  Le  parenchyme  cortical,  constitué  par  5-7  assises  de  cellules 
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méatiques,  à  rexception  des  deux  couches  profondes.  L^assise 
extérieure  est  formée  de  cellules  un  peu  plus  petites»  presque 
isodiamétriques.  Les  suivantes  diminuent  de  largeur  i  mesure 
qu^on  se  rapproche  du  centre. 

L'assise  la  plus  profonde  (End.)  est  un  endoderme  dont  les 
éléments  sont  dans  une  alternance  parfaite  avec  ceux  qui  leur 
sont  immédiatement  sous-jacents.  Cet  endoderme  ne  présente 
pas  encore  de  plissements  sur  les  parois  radiales. 

3.  Le  cylindre  central,  délimité  par  un  périeycie  assex  net; 
celui-ci  est  une  assise  de  cellules  un  peu  plus  grandes  que  les 
autres,  alternant  avec  les  éléments  voisins.  Le  reste  du  massif 
est  constitué  par  des  éléments  procambiaux. 

Le  diamètre  du  cylindre»  qui  comprend  une  dizaine  de  cellules, 
équivaut  à  peu  près  au  tiers  du  diamètre  total  de  la  section. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

Une  coupe  pratiquée  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (fig.  2) 
montre  la  même  structure  avec  les  différences  suivantes  : 

1*  Le  parenchyme  cortical  est  moins  épais  et  constitué  par 
4-5  assises  de  cellules; 

â*  Le  cylindre  central  s'est  élargi;  deux  cordons  procambiaux 
s'en  détachent,  Tun  en  avant,  Tautre  en  arrière.  Ce  sont  les 
faisceaux  cotylédonaires,  situés  dans  le  plan  principal  de  symé- 
trie, à  égale  distance  du  centre  et  des  bords  de  la  coupe. 

Au  niveau  de  leur  sortie  dans  les  cotylédons  (fig.  3),  les  deux 
faisceaux  procambiaux  ne  sont  plus  séparés  de  Tépiderme  que 
par  1-2  assises  de  cellules.  Entre  les  deux  cotylédons,  on  aperçoit 
des  cellules  polygonales,  sans  méats,  qui  appartiennent  au  méris- 
tème  primitif  générateur  de  la  tige  principale. 

Plus  haut  encore,  la  section  transversale,  pratiquée  vers  le 
milieu  des  cotylédons  (fig.  4),  montre  h  peine  les  faisceaux  coty- 
lédonaires  faiblement  indiqués. 
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Coupe  lonsltadlnale. 

La  coupe  longitudinale  de  Tembryon,  suivant  son  plan  de 
symétrie  principal,  résume  et  complète  ce  qu'on  vient  d'observer 
sur  les  coupes  transversales.  On  y  retrouve  (fig.  5)  : 

A.  Milieu  de  F  axe  hypocolylé. 

!•  L'épiderme; 

^  Le  parenchyme  cortical  dont  les  couches  sont  formées  de 
cellules  de  plus  en  plus  étroites  à  mesure  qu'elles  sont  plus 
profondes  ; 

3*  Le  cylindre  central,  formé  d'éléments  très  étroits,  allongés 
dans  le  sens  de  Taxe. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

Dans  cette  région,  on  voit  insérés  obliquement,  sur  le  cylindre 
central  de  Taxe  hypocotylé,  les  deux  faisceaux  qui  sortent  dans 
les  cotylédons  où  ils  sont  peu  marqués  et  ne  s'y  prolongent  que 
jusque  vers  le  milieu. 

Le  méristème  primitif  avec  ses  celluirs  polyédriques,  isodia- 
métriques,  occupe  le  sommet  de  l'axe  hypocotylé.  Il  est  recou- 
vert par  le  dermatogène  qui  est  en  continuité  directe  avec 
l'épiderme  des  cotylédons. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé. 

K""  La  coiffe  est  formée  par  des  cloisonnements  tangentiels  de 
l'épiderme.  A  Texirémité  se  trouvent  des  traces  du  suspenseur. 

2"  Le  parenchyme  cortical  est  engendré  par  deux  cellules 
initiales  qui  se  comportent  différemment.  L'extérieure  donne 
naissance  à  une  seule  assise  de  cellules  située  sous  l'épiderme. 
L'intérieure  donne  naissance,  par  des  cloisonnements  tangen- 
tiels, i  4  ou  5  assises  cellulaires. 

3*  Le  cylindre  central  est  terminé  inférieurement  par  quelques 
cellules  initiales,  destinées  à  engendrer  plus  lard  le  faisceau  dt* 
la  racine  principale. 
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CHAPITRE  II. 

DÉVELOPPEMENT  DE  L  APPAREIL  VÉGÉTATIF. 

Ce  développement  a  été  étudié  à  cinq  stades  depuis  le  début 
de  la  germination  jusqu*à  la  fin  de  la  deuxième  année. 

STADE  L 
CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Début  de  la  germination;  la  portion  de  la  radicule  sortie  de 
la  graine  mesure  2  millimètres  de  longueur. 

STRUCTURE. 

Chapes  transversale». 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocolylé  (fig.  6). 

Uiiïèrc  peu  du  niveau  correspondant  dans  Tembryon. 

Le  cylindre  central  sVst  agrandi  et  ses  cellules  se  sont  sub- 
divisées de  façon  à  devenir  près  de  trois  fois  plus  nombreuses. 
De  plus,  aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au  plan  de 
symétrie,  on  observe  quelques  éléments  différenciés  marquant 
les  deux  pôles  libériens  (L*). 

B.  Région  dHnserlion  des  cotylédons, 

La  coupe  pratiquée  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (fig.  7) 
montre,  outre  les  deux  pôles  libériens  comme  ci-dessus,  deux 
pôles  ligneux,  Tun  antérieur,  Tautre  postérieur,  marqués  Fun 
et  Tautre  par  une  trachée  séparée  de  Tendoderme  par  deux  rangs 
de  cellules  péricycliques.  La  différenciation  de  ces  trachées  se 
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faisant  de  haut  en  bas,  elles  ne  sont  pas  encore  visibles  sur  la 
coupe  pratiquée  au  milieu  de  Taxe  hypocolylé.  Dans  la  figure  7, 
les  deux  pôles  ligneux  de  Taxe  hypocotylé  sont  désignés  par  t.  R., 
|uirce  qu'ils  sont  aussi  les  deux  pôles  de  la  racine  principale  qui 
se  développera  par  la  suite. 

A  un  niveau  un  peu  plus  élevé  (fig.  8),  les  trachées  t.  II.  sont 
en  contact  avec  les  trachées  t.  C,  qui  sont  les  trachées  polaires 
des  faisceaux  cotylédonaires. 

Un  peu  plus  haut  encore  (fig.  9),  les  trachées  t.  €.  existent 
seules.  Elles  se  prolongent  dans  la  nervure  médiane  de  chaque 
cotylédon,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  10. 


Cevpe  ■•nsltadlnale. 

La  coupe  longitudinale  représentée  par  la  figure  1 1  est  pra- 
tiquée dans  une  planiule  arrivée  à  un  stade  intermédiaire  au 
stade  I  et  au  stade  II,  au  moment  où  chaque  pôle  ligneux  de 
Taxe  hypocotylé  possède  trois  trachées  difiérenciées  en  direction 
centripète  (i.2.3.  et  3.2.1.)*  On  voit  nettement  le  contact  entre 
ces  trachées  et  les  trachées  polaires  centrifuges  des  faisceaux 
cotylédonaires  (3.2.1.  et  1.2.3.).  On  remarquera  en  outre  que 
les  trachées  effectuant  le  contact  sont  courtes  et  à  spires  serrées. 
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STADE  11. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Les  cotylédons  dégagés  du  péricarpe  sont  épigés  et  étalés, 
mais  aucune  trace  de  feuille  n'est  visible  à  Tœil  nu.  Il  existe 
cependant  déjà  quelques  petites  feuilles  qui,  avec  le  sommet  vé^cé- 
tatify  sont  cachées  par  les  pétioles  cotylédonaires  très  allongés 
(1  centimètre  environ)  (fig.  12). 

L'axe  hypocotylé  (A.  h.),  reconnaissable  à  sa  surface  lisse 
(formée  par  Pépiderme),  a  une  longueur  de  2  i  3  centimètres 
et  une  épaisseur  de  O'^^jS  environ  en  son  milieu. 

La  racine  principale  (R.  p.),  dont  la  surface  est  terne  (consti- 
tuée par  rassise  piliférc),  est  environ  de  moitié  plus  courte  que 
Taxe  hypocotylé.  Il  n*y  a  pas  encore  de  radicelles.  Nous  désigne- 
ronsy  avec  M.  Nihoul  (*),  sous  le  nom  de  «  collet  superficiel  » 
le  niveau  où  la  surface  change  d'aspect  (voir  col.  sup.  dans  la 
figure  13). 

STRUCTURE. 

Chapes  traiiMTersales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé. 

1^  L*épiderme   porte  des   poils  glanduleux   peu   abondants 

(fig.  13). 

2^  Le  parenchyme  cortical  méatique  comprend  6-7  assises 
circulaires  de  cellules  arrondies.  L'endoderme  est  reconnaissable 
à  de  légers  plissements  sur  les  cloisons  radiales.  V^u  de  face,  cet 
endoderme  montre  ses  cellules  allongées,  étroites  et  nettement 
plissées  (fig.  14). 

3^  Le  cylindre  central  (fig.  1 5)  est  un  faisceau  bipolaire  arrivé 
au  stade  primaire  dont  les  pôles  ligneux  se  trouvent  dans  le  plan 
principal  de  symétrie  de  la  plantule.  Les  pôles  ligneux  cunéi- 
formes se  composent  de  dix  à  douze  trachées.  La  partie  centrale 
du  faisceau  non  différenciée  est  formée  d*une  dizaine  de  cellules 
à  parois  minces,  sans  méats.  A  droite  et  à  gauche,  on  trouve, 

(*)  Loe.  cit.,  p.  i  3  des  tirés  à  part. 
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akernani  avec  les  pôles  ligneux,  deux  massifs  libériens  déjà  bien 
développés.  Pas  de  zones  cambiales. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  hypoeotylé,  à  la  base  du 
nœud  eotylédonaire,  on  remarque  que  le  cylindre  central  est 
beaucoup  plus  important.  Son  diamètre  s*allonge  perpendiculai- 
rement au  plan  principal  de  symétrie,  les  deux  massifs  libériens 
étant  ici  beaucoup  plus  développés.  Le  bois  centripète  forme 
une  lame  médiane  continue  (lU^)^  constituée  par  une  dizaine  de 
trachées  séparées  par  des  cellules  non  différenciées,  à  parois 
minces.  A  droite  et  à  gauche  de  cette  lame  bipolaire  de  bois 
centripète,  existe  un  large  faisceau  à  bois  centrifuge,  vaguement 
divisé  en  trois  lobes  (fig.  16). 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  les  deux  pôles  ligneux  centri- 
pètes écrasés  (lU^)  se  retrouvent  diilicilement,  mais  les  faisceaux 
à  bois  centrifuge  sont  parfaitement  distincts  et  circonscrivent 
une  moelle  vériiable  (fig.  17).  Les  faisceaux  à  bois  centrifuge 
sont  les  quatre  faisceaux  eoiylédonaires  (qui  doivent  s'unir  plus 
haut  deux  à  deux),  le  faisceau  médian  de  la  feuille  *  (M^)  et  le 
faisceau  médian  de  la  feuille^  (M^).  Voyez  figures  16  et  17. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  encore,  on  assiste  à  la  sortie 
des  faisceatix  coiyléJonairos  qui  entraînent  avec  eux  les  pôles 
ligneux  centripètes  (lig.  18).  Une  moelle  assez  large  existe  au 
centre  de  Torgane,  et  autour  de  cette  moelle  se  distinguent 
six  faisceaux  libéro-ligneux  dont  deux  (M*  et  M*)  avec  trachées 
différenciées.  Ce  sont  les  faisceaux  médians  de  la  feuille  ^  et  de 
la  feuillet  En  outre,  il  y  a  quatre  faisceaux  réparateurs  A,B,C,D, 
au  stade  du  procambium,  moins  accentué  que  dans  le  Rantin- 
culus  arvensis. 

Une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal  (fig.  19) 
montre  : 

1*  Une  gaine  constituée  par  la  concrescence  des  pétioles  coiy- 
iédonaires.  On  y  remarque  les  deux  faisceaux  qui  se  rendent  Tun 
dans  le  cotylédon  antérieur,  lautre  dans  le  cotylédon  postérieur; 

^  La  feuille  *  et  la  feuille  ^,  Tune  à  droite  et  Tautre  à  gauche, 
sensiblement  opposées,  possédant  chacune  trois  faisceaux  dont 


Digitized  by 


Google 


(  tv  ) 

un  médian  el  deux  latéraux.  Mais,  tandis  que  les  trois  faisceaux 
de  la  feuille  *  possèdent  déjà  des  trachées  différenciées,  le  médian 
seul  dans  la  feuille*  est  arrivé  nu  stade  de  différenciation  libéro- 
ligneuse,  les  deux  latéraux  étant  encore  au  stade  procambial; 

3"*  La  section  de  la  tige  montrant  Tébauche  de  la  feuille  ^  et 
de  la  feuillet 

C.  Racine  principale. 

Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  la  racine  principale,  un 
peu  au-dessous  du  collet  superGciel,  montre  : 

1*  U assise  pilifère  dont  il  ne  subsiste  que  des  traces; 

S*  Le  parenchyme  cortical  à  cellules  disposées  en  files  radiales 
se  terminant  vers  Tintérieur  par  fendoderme.  L'assise  externe 
du  parenchyme  cortical  (sous-pilifère)  est  constituée  par  de 
grandes  cellules  à  parois  plus  épaissies  et  beaucoup  plus  résis- 
tantes que  celles  des  autres  assises  qui  se  chiffonnent  avec  la 
plus  grande  facilité; 

3*  Le  faisceau  limité  par  un  péricyele  très  net  formé  par  une 
seule  assise  de  grandes  cellules.  Les  deux  massifs  ligneux  cunéi- 
formes se  développent  en  direction  centripète.  Ils  présentent  de 
petits  éléments  vers  Textérieur  et  des  cellules  centrales  de  grand 
diamètre  non  différenciées.  Deux  massifs  libériens  alternent  avec 
les  pôles  ligneux  ;  on  y  reconnaît  facilement  les  cellules  grilla- 
gées. Aucune  zone  cambiale  n'est  encore  visible  (fig.  20). 

Les  coupes  successives  prouvent  que  le  faisceau  bipolaire 
qui  parcourt  la  racine  principale  dans  toute  son  étendue  nVst 
que  le  prolongement  de  celui  que  Ton  observe  dans  Taxe  hypo- 
ootylé. 

C^ope  ■•uipitiidiiiale. 

V>rs  le  milieu  de  Taxe  hypocotylé,  une  coupe  longitudinale 
pratiquée  suivant  le  plan  de  symétrie  (fig.  21)  montre  que 
chaque  pôle  ligneux  est  occupé  par  une  trachée  spiro-annelée 
très  étroite  et  très  étirée.  En  dedans,  de  chaque  côté,  se  trouvent 
deux  trachées  spiralées  plus  larges  et  très  longues.  Les  trachées 
suivantes  sont  encore  plus  larges,  plus  courtes  et  à  spiricules 
très  serrées. 
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STADE  III. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Trois  petites  feuilles  sont  visibles  et  deux  autres  sont  encore 
CAchées.  Ces  feuilles  présentent  quelques  particularités  de  forme 
et  de  structure  que  nous  ferons  connaître  plus  loin. 

Les  cotylédons  ont  atteint  leur  maximum  de  développement 
et  nous  saisirons  celte  occasion  pour  faire  connaître  leur  struc- 
ture. 

L*axe  hypocotylé  s  est  notablement  épaissi  (2  millimètres  envi- 
ron de  diamètre)  ;  sa  surface,  lisse  au  stade  précédent,  est  main- 
tenant fortement  ridée  transversalement  (fig.  22  et  93). 

La  racine  principale,  également  fort  épaissie,  présente  une 
surface  terne,  brunâtre,  marquée  dans  sa  portion  voisine  du 
collet  superficiel,  de  quelques  plis  à  peine  indiqués.  Elle  porte 
de  nombreuses  radicelles  disposées  alternativement  à  droite  et 
à  gauche,  sur  toute  sa  longueur. 

STRUCTURE  DE  l'aXE  llYPOCOTYLl':. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  ((ig.  24). 

On  rencontre  une  structure  assez  diiïércnte  de  celle  qu*on  y 
a  observée  au  stade  précédent  : 

!•  L'épidémie, 

2®  Le  parenchyme  cortical,  dont  la  majeure  partie  est  détruite, 
présente  trois  assises  seulement  de  cellules  ayant  conservé  leur 
vitalité;  ce  sont  :  les  assises  sous-épidermique,  sus-endodermique 
et  endodermique.  Les  4-5  assises  intermédiaires  sont  mortes  et 
ont  été  déchirées  irrégulièrement.  Une  coupe  longitudinale 
radiale  (figure  25,  à  comparer  à  la  figure  24)  montre  bien  la 
surface  ridée  ainsi  que  les  déchirures  entre  Tassise  sous-épider- 
mique  et  Tassise  sus-endodermique.  La  figure  suivante  (fig.  26) 
donne  le  détail  à  un  grossissement  plus  fort. 
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Sachs  (*)  a  démontré  rcxistence  d*une  lension  longitudinale 
dans  le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocot}  lé  du  Sinapis  arven- 
sis.  Qu'une  déchirure  longitudinale  et  annulaire  se  produise 
dons  ce  parenchyme  cortical,  les  couches  extérieures  ainsi  déta- 
chées auront  toute  liberté  de  s'allonger,  c  est-è-dire  de  se  rider, 
leur  nutrition  restant  assurée  par  les  deux  extrémités  supérieure 
et  inférieure  demeurées  en  contact  avec  les  autres  tissus.  Les 
couches  intérieures,  au  contraire  (endoderme,  péricycle,  etc.), 
qui  sont  encore  Gxées  au  cylindre  central,  ne  peuvent  s'allonger 
de  la  même  manière. 

d""  L'endoderme,  dont  les  éléments  considérablement  accrus 
se  sont  recloisonnés  radialement  jusqu'à  une  dizaine  de  fois.  Les 
parois  des  cellules  primitives  sont  fortement  épaissies,  tandis  que 
les  cloisons  nouvelles  sont  restées  minces  (fig.  24  et  36)  (}). 
Cet  endoderme  ne  contient  pas  d'amidon,  mais  ses  nombreux 
éléments  renferment  chacun  un  gros  noyau  granuleux  et  du  pro- 
toplasme fortement  coloré  en  jaune.  La  coupe  longitudinale  tan- 
gentielle  montre  dans  chaque  cellule  endodermique  que  les 
recloisonnemenis  dans  le  sens  radial  ont  été  accompagnés  de 
recloisonnements  dans  le  sens  transversal  (Ggure  27  à  comparer 
à  la  figure  26). 

4®  Le  péricycle  a  recloisonné  tangentiellement  ses  éléments 
un  grand  nombre  de  fois. 

5^  Le  bois  (Gg.  28)  :  Le  bois  primaire  (B^)  se  retrouve  au 
centre  de  la  coupe;  le  bois  secondaire  (B^)  est  disposé  en  deux 
massifs  constitués  chacun  par  des  vaisseaux  rayés,  comme  on 
peut  s*cn  assurer  sur  la  coupe  longitudinale. 

6*»  Le  liber  :  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  (L'),  refoulés 
contre  le  péricycle  recloisonné,  sont  plus  ou  moins  écrasés;  le 
liber  secondaire  (L'),  très  développé,  contient  de  grandes  cellules 


(*)  Physiologie  végétale.  Traduction  française,  4868,  p.  499. 

(*)  NM.  Olivier  (loc,  ciL,  p.  ii8>.  Marié  {loc.  cit.,  pp.  32,  35  et  37), 
BoNNiER  {loe,  cit.,  p.  342)  ont  signalé  le  recloisonnement  radial  et  parfois 
tangcntiel  des  cellules  cndodermiqucs  des  racines  de  divers  Thalictrum, 
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grillagées  disséminées  par  petits  groupes  dans  un  parenchyme 
libérien  très  abondant. 

T""  La  zone  génératrice^  circulaire  et  continue,  est  constituée 
de  deux  arcs  cambiaux  (C6)  réunis  par  deux  ponts  de  cambi- 
forme  iCbf)  («).  Voyez  figure  24. 

8®  Le  tUsu  fondamental  secondaire.  En  même  temps  que  les 
deux  ares  cambiaux  produisaient  du  bois  secondaire  et  du  liber 
secondaire,  les  deux  ponts  de  cambiforme  ont  engendré  en 
dedans  un  peu  de  lissu  fondamental  secondaire  interne  (T/'*'), 
et  en  dehors  du  tissu  fondamental  secondaire  externe  (Tf^)  très 
abondant  (fig.  24). 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Sur  une  section  transversale  pratiquée  k  la  base  du  nœud 
cotylédonaire»  on  retrouve  la  structure  de  la  coupe  précédem* 
ment  décrite  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé,  mais  on  y  remarque, 
en  outre,  le  contact  des  trachées  centrifuges  des  faisceaux 
foliaires  (t.  Fe  ^  et  t.  Pe  >)  avec  les  trachées  centripètes  du 
faisceau  bipolaire  de  Taxe  hypocotylé  et  de  la  racine  (t.  R.) 
<fig.  29). 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  on  voit  la  sortie  des  faisceaux 
cotylédonaires  entraînant  avec  eux  les  trachées  centripètes  du 
faisceau  bipolaire  (fig.  30).  A  ce  niveau  de  la  figure  50,  les 
faisceaux  foliaires  M*  et  M^  sont  parfaitement  isolés,  comme 
aussi  les  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D. 

(I)  Le  terme  cambiforme  sera  employé,  dans  ce  travail,  en  lui  donnant 
le  sens  que  AI.  C.-Eg.  Bbrtramd  lui  a  attribué  dans  sa  Théorie  du  Faisceau, 
p.  AZ  (Bull,  scibntif.  du  dép.  du  Nord,  3*  série,  3"  année,  4880,  n*>  S,  5 
et  i).  Il  désignera  donc  un  tissu  générateur  à  cloisonnement  tangentiel  et 
à  fonctionnement  ordinairement  double,  comme  celui  du  cambium,  mais  qui 
n*engendre  ni  bois  secondaire,  ni  liber  secondaire.  Le  savant  professeur  de 
Lille  nomme  «  liège  •  et  «  tissu  fondamental  secondaire  »  les  produits  du 
cambiforme.  Nous  avons  cru,  à  Texemple  de  M.  A.  Gravis,  pouvoir  substi- 
tuer à  ces  expressions  celles  de  Tf^  et  de  Tf*'  pour  éviter  toute  confusion 
avec  le  tissu  subéreux. 
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STRUCTURE    DE    L\    TIGE   PRINCIPALE. 

Une  coupe  faite  au  milieu  du  premier  entrenœud  de  la  tige 
principale  présente  six  faisceaux  disposés  en  deux  groupes  de 
trois,  Tun  h  droite,  Tautre  à  gauche  du  plan  principal  de  symé- 
trie. Ces  deux  groupes  existaient  déjà  au  stade  II. 

Le  groupe  de  droite  est  formé  d*un  foliaire  M*. et  de  deux 
réparateurs  B  et  C;  le  groupe  de  gauche  comprend  aussi  un 
foliaire  M^  et  deux  réparateurs  A  et  D. 

Outre  le  faisceau  médian  M' Ja  feuille^  reçoit  deux  faisceaux 
latéraux  L*  fournis  par  les  réparateurs  B  et  C.  De  même,  la 
feuille  ^  reçoit,  outre  le  médian  M^,  deux  latéraux  L*  issus  des 
réparateurs  A  et  D.  Il  en  résulte  que  les  faisceaux  latéraux 
destinés  à  la  feuille  '  croisent  en  sortant  les  faisceaux  latéraux 
destinés  à  la  feuille  ^.  De  même  les  faisceaux  latéraux  destinés  à 
la  feuille  '  s*entrecroisent  en  sortant  avec  les  faisceaux  destinés 
à  la  feuille  ^ 

La  feuille  ^  et  la  feuille  ^  reçoivent  chacune  trois  faisceaux  ; 
chacune  des  feuilles  3, 4  et  5  en  reçoit  cinq,  dont  un  médian  M, 
deux  latéraux  L,  L  et  deux  marginaux  m,  m.  Ces  faisceaux 
marginaux  sont  fournis  respectivement  par  les  réparateurs  B  etC. 

L'examen  des  coupes  successives  permet  de  reconnaître  le 
parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  et  leur  sortie  dans 
les  premières  feuilles.  Ce  parcours  est  reproduit  par  la  figure  32. 

PHYLLOTAXIE. 

Il  résulte  de  l'observation  attentive  de  plusieurs  individus 
arrivés  au  stade  que  nous  décrivons,  que  les  faisceaux  cotylé- 
donaires  sortent  très  sensiblement  au  même  niveau  et  que  les 
foliaires  latéraux  de  la  feuille  *  se  détachent  des  réparateurs  en 
même  temps.  La  plantule  en  général  n'est  donc  pas  plus  déve- 
loppée à  la  face  antérieure  qu'à  la  face  postérieure.  Dans  certains 
cas  cependant,  la  feuille  ^  reçoit  quatre  faisceaux  au  lieu  de 
trois,  le  supplémentaire  étant  un  marginal  antérieur.  Dans  le 
Ranunculus  arvensisy  au  contraire,  M.  Nihoul  a  montré  que  la 
face  antérieure  de  l'axe  hypocoiylé  est  plus  large  que  l'autre. 
Dans  le  Thalktrum  flavum,  la  position  du  cotylédon  antérieur 
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ne  peut  être  déterminée  que  par  Tobservation  de  la  spire  phylio- 
(axique  elle-même.  Cesl  ce  que  Ion  voit  dans  la  Ogure  31,  qui 
représente  la  section  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal. 

Dans  cette  Ggure  31,  il  est  facile  de  supposer  une  spirale 
partant  du  cotylédon  antérieur,  se  dirigeant  vers  la  gauche  de 
Tobservateur  supposé  au  centre  de  la  tige,  passant  successive- 
ment par  le  cotylédon  postérieur,  les  reuilles  1,  2,  3,  4  et  5.  Du 
cotylédon  antérieur  au  cotylédon  postérieur,  il  y  a  un  peu  moins 
d*une  demi-circonférence;  du  cotylédon  postérieur  h  la  feuille  *, 
il  y  a  un  quart  de  circonférence  environ  ;  de  la  feuille  '  à  la 
feuille  \  de  la  feuille  ^  à  la  feuille  ^  de  la  feuille  '  à  la  feuille  ^ 
de  la  feuille  ^à  la  feuille^,  l'angle  de  divergence  devient  assez 
constant  et  est  compris  entre  160**  et  170°. 

Cette  divergence  moyenne  de  160''  à  170"  dans  les  feuilles 
inférieures  passe,  pour  les  feuilles  suivantes,  à  la  divergence  de 
145"*  environ  (soit  ^Z^),  qui  est  la  divergence  moyenne  des  feuilles 
sur  les  tiges  adultes  du  Thaticlrum  ftavum  L. 

La  planlule  qui  nous  a  servi  d^exemple  jusquici  était  sénestre, 
c*est-à-dire  que  sa  spire  phyllolaxique  tournait  en  sens  inverse 
des  aiguilles  d'une  montre;  sa  feuille  *  était  à  droite.  D'aufres 
plantules,  au  contraire,  sont  dcxtres,  c'est-à-dire  que  leur  spire 
phyllotaxique  tourne  comme  les  aiguilles  d'une  montre;  leur 
feuille  *  est  à  gauche.  Dans  ces  plantules  dexires,  le  faisceau  M* 
est  donc  situé  entre  les  réparateurs  A  et  D;  le  faisceau  M*  se 
trouve  entre  les  réparateurs  B  et  C. 

STRUGTURB  DE  LA  RACINE  PRINCIPALE. 

Les  coupes  transversales  dans  la  racine  principale  montrent 
une  structure  analogue  à  celle  de  la  coupe  pratiquée  au  milieu 
de  l'axe  hypocotylé,  avec  les  différences  suivantes  : 

Lassise  pilifère  flétrie  est  rejetée  par  place  en  même  temps 
que  rassise  sous-pilifère  et  les  débris  des  assises  sous-jacentes. 

De  nombreuses  radicelles  sont  insérées  en  face  des  pAles 
ligneux.  La  région  de  contact  entre  ces  racines  latérales  et  la 
racine  principale  est  marquée  par  un  diaphragme  constitué  par 
de  nombreuses  trachées  courtes  et  de  grand  diamètre. 
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STIiUCTURE  DES  COTYLÉDONS. 

Au  Stade  III,  les  cotylédons  sont  arrivés  à  leur  complet  déve- 
loppement. Les  pétioles,  concrescents  à  leur  base,  mesurent 
1  centimètre  de  longueur  environ,  sur  0"",5  à  1  millimètre  de 
largeur.  Le  limbe,  de  forme  ovale  plus  ou  moins  allongée, 
présente  un  sinus  terminal  et  mesure  iO  à  12  millimètres  de 
longueur  et  6  i  8  millimètres  de  largeur.  Sa  nervation  consiste 
en  une  nervure  médiane  et  deux  paires  de  nervures  latérales. 
Ces  cinq  nervures  principales  portent  des  ramifications  qui  se 
terminent  généralement  sans  s^anastomoser  (fig.  35). 

A  une  petite  distance  de  son  sinus  terminal,  le  limbe  contient 
une  glande  à  eau  à  laquelle  aboutissent  la  nervure  médiane  ainsi 
que  les  deux  nervures  latérales  supérieures.  Les  deux  nervures 
latérales  inférieures,  au  contraire,  se  terminent  en  pointe  libre 
(schéma  fig.  34).  Parfois  Tune  de  ces  deux  latérales  inférieures 
fait  défaut  (fig.  35);  quelquefois  même  elles  manquent  toutes 
les  deux  (fig.  36).  Ces  faits  semblent  indiquer  que  les  cotylédons 
se  développent  en  direction  basipète. 

Nous  savons  déjà  que  chaque  cotylédon  reçoit  deux  faisceaux 
qui  se  fusionnent  peu  après  leur  sortie  et  qu*un  pôle  ligneux 
centripète  de  Taxe  hypocotylé  accompagne  les  faisceaux  cotylé- 
donaires.  A  la  base  du  pétiole,  chaque  faisceau  montre  donc, 
outre  le  bois  primaire  centrifuge,  quelques  trachées  du  bois  cen- 
tripète actuellement  écrasées  (fig.  37). 

Au  milieu  du  pétiole  cotylédonaire,  la  même  structure  se 
retrouve  avec  une  seule  différence  :  le  bois  centripète  fait  défaut 
(fig.  38). 

Au  sommet  du  pétiole,  la  section  indique  trois  faisceaux  rap- 
prochés. 

La  coupe  au  milieu  du  limbe  montre  (fig.  39)  : 

1®  Vépiderme  interne  (supérieur),  avec  poils  glanduleux,  mais 
sans  stomates  ; 

^  Uépiderme  exierne  (inférieur),  garni  de  nombreux  et  grands 
stomates,  excepté  le  long  des  nervures,  et  de  quelques  poils 
glanduleux  ; 

3^  Le  mésophylle  :  Parenchyme  en  palissade  formé  par  un  ou 
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deux  rangs  de  cellules;  parenchyme  spongieux  constitué  par 
cinq  ou  six  rangs  de  cellules  laissant  entre  elles  d^assez  grands 
méats; 

4^  Les  faisceaux  libéro- ligneux,  au  nombre  de  huit  à  dix  et  de 
diverses  grosseurs. 

Vers  le  sommet  du  cotylédon,  au  niveau  de  la  glande  i  eau, 
la  section  indique  que  la  face  interne  du  cotylédon  se  creuse 
légèrement  en  gouttière  à  lendroit  de  la  glande.  La  partie  ligneuse 
de  la  nervure  médiane  est  représentée  à  ce  niveau  par  dix  à  t|uinze 
trachées  délicates.  En  avant  de  ces  trachées  existe  un  massif 
assez  important  de  petites  cellules  incolores  («  épithème  >  des 
auteurs  allemands),  recouvert  directement  par  Tépiderme  interne 
à  éléments  fort  amincis  en  cet  endroit;  on  y  voit  ToriOce  d*un 
stomate  aquifère  (fig.  40). 

Les  coupes  successives  au-dessus  de  ce  niveau  nous  font  assis- 
ter à  la  disparition  progressive  des  trachées  et  à  raugmenlation 
simultanée  du  nombre  des  éléments  incolores  de  la  glande  h  eau. 

L'épiderme  interne,  vu  de  face  à  l'endroit  où  il  recouvre  la 
glande  à  eau,  est  formé  de  cellules  plus  petites  que  celles  qui  le 
constituent  partout  ailleurs  et  y  présente  une  douzaine  de  sto- 
mates aquiféres  qui  font  défaut  sur  tout  le  reste  de  la  surface 
(fig.  41). 

L*épîderme  externe,  au  contraire,  est  garni  de  nombreux  et 
grands  stomates  aérifères  (fig.  42);  il  porte  aussi  des  poils  glan- 
duleux unicellulaires  assez  fréquents.  Au-dessus  de  la  glande  à 
eau,  comme  tout  le  long  de  la  nervure  médiane,  les  stomates 
font  défaut. 

Les  stomates  aérifères  affectent  la  forme  renonculacée  de 
Vesque.  Les  poils  glanduleux  unicellulaires  renferment  un  gros 
noyau  granuleux  et  du  protoplasme  vivement  coloré  en  jaune, 
comme  ceux  décrits  au  stade  précédent. 

Les  stomates  aquiféres  sont  béants  et  leurs  cellules  de  bordure 
renferment  de  très  gros  grains  de  chlorophylle.  Quand  on 
observe  le  matin  des  planiules  en  germination  de  Thalictrum 
flavum  en  plein  air,  on  constate  Texistence  d'une  petite  goutte- 
lette d'eau  logée  dans  la  gouttière  de  la  face  interne  des  cotylé- 
dons; ce  fait  prouve   bien   que  ces  organes  sont  destinés  à 
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remédier  à  Texcès  de  (ension  dans  Fappareil  aquifère  comme 
dans  les  cotylédons  d*un  certain  nombre  de  plantes,  notamment 
de  VUrlica  dioïca. 

STHUCTURE   DE    LA    FEUILLE  ^ 

La  feuille  '  mesure  environ  2  centimètres  de  longueur.  La 
gaine,  assez  courte  (5  millimètres  environ),  présente  deux 
expansions  latérales,  très  peu  proéminentes  (fig.  43).  Le  pétiole, 
cylindrique  et  plein,  est  long  de  1  centimètre  environ.  Les 
folioles,  au  nombre  de  trois,  sont  brièvement  pétiolulées, 
arrondies  à  la  base  et  trilobées  au  sommet.  L'examen  par  trans- 
parence montre  dans  chacun  de  ces  lobes  une  glande  à  eau  à 
laquelle  aboutissent  plusieurs  nervures  (fig.  44). 

La  section  transversale  de  la  gaine  (fig.  45)  présente  les  trois 
faisceaux  L,  M,  L,  qui  parcourent  sans  se  diviser  toute  retendue 
du  pétiole  (fig.  46),  mais  qui  se  trifurquent  et  s^anastomosent  au 
sommet  du  pétiole  (fig.47).  Chaque  pétiolule  reçoit  trois  faisceaux. 

Dans  certaines  feuilles  S  Tun  des  faisceaux  L  se  bifurque  de 
telle  sorte  que,  vers  le  milieu  du  pétiole,  la  section  présente 
quatre  faisceaux  (fig.  48),  dont  un  opposé  au  médian  et  que  nous 
nommerons  0. 

Au  sommet  du  pétiole,  ce  faisceau  0  se  biHirque  (fig.  49)  et 
ses  branches,  se  fusionnant  à  droite  et  à  gauche,  se  perdent  dans 
Fanastomose  de  cette  région. 

La  section  vers  le  milieu  d*uue  foliole  montre  (fig.  50)  : 

1^  L'épiderme  externe,  à  cellules  tabulaires  dépourvues  de 
chlorophylle,  à  cuticule  assez  mince  et  lisse,  à  stomates  nom- 
breux, de  même  forme  que  ceux  des  cotylédons.  Les  poils  glan- 
duleux sont  très  peu  abondants; 

2^  L'épiderme  interne,  sans  stomates,  est  formé  de  cellules  à 
cuticule  mince; 

3^  Le  mésophylley  légèroment  bifacial  :  un  seul  rang  de  cellules 
en  palissade,  deux  ou  trois  rangs  de  cellules  arrondies  dans  le 
parenchyme  spongieux.  La  chlorophylle  est  uniformément  répar- 
tie dans  tout  le  mésophylle.  11  n*y  a  pas  de  cristaux. 

Entre  chaque  nervure  et  Tépiderme  externe,  il  y  a  un  petit 
massif  collenchymateux; 
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4*  Les  nervures  sont  formées  chacune  par  un  seul  faisceau 
entouré  d'une  assise  cellulaire  légèrement  différenciée. 

Quant  à  la  structure  des  glandes  à  eau,  elle  est  identique  à 
celle  décrite  dans  les  cotylédons. 

OBSERVATIONS  PHYSIOLOGIQUES  .'  ENFONCEMENT  DES  PLANTULBS. 

Dans  nos  germinations,  nous  avons  toujours  constaté  des 
cotylédons  épigés;d*après  M.  G.  Bonnier(*),  le  7.  minus  germe 
parfois  avec  des  cotylédons  presque  hypogés,  Taxe  hypocotylé 
restant  très  court. 

Nous  avons  toujours  vu  Taxe  hypocotylé  en  majeure  partie 
aérien,  lisse  d*abord,  ridé  ensuite.  Vers  la  6n  de  la  première 
saison,  la  plantule  s  enfonce  graduellement  en  terre;  Taxe  hypo- 
cotylé, le  nœud  cotylédonaire  et  les  premiers  nœuds  de  la  tjge 
principale  deviennent  ainsi  souterrains.  Des  radicelles  d*ailleurs 
prennent  naissance  tout  le  long  de  Taxe  hypocotylé  dont  le  paren- 
chyme cortical  est  décortiqué.  De  sorte  que,  à  ce  moment,  il 
n*est  plus  possible  de  distinguer  Taxe  hypocotylé  de  la  racine 
principale.  On  peut  se  demander  si  renfoncement  des  plantules 
résulte  d*une  contraction  longitudinale  de  Taxe  hypocotylé,  de  la 
racine  principale  ou  des  racines  adventives. 

A  Teffet  de  répondre  à  celte  question,  la  plantule  représentée 
par  la  figure  51  et  dont  Taxe  hypocotylé  était  déjà  enfoncé  dans 
le  sol,  a  servi  à  Texpérience  suivante. 

L*axe  hypocotylé  a  été  isolé,  la  racine  principale  a  été  parta- 
gée en  trois  portions,  les  deux  racines  adventives  ont  été  isolées. 

Ces  six  fragments,  numérotés  dans  la  figure  51,  ont  été 
mesurés  au  sortir  du  sol,  puis  après  un  séjour  dans  Teau,  puis 
encore  après  avoir  été  maintenus  dans  des  solutions  de  salpêtre 
plus  ou  moins  concentrées  (^).  Les  résultats  sont  consignés  dans 
le  premier  tableau  suivant. 

(9  Loe.  cit.,  p.  540. 

(*)  Pour  mesurer  très  exactement  les  fragments,  je  me  suis  servi  avec 
avantage  du  procédé  suivant,  qui  m*a  été  indiqué  par  M.  le  professeur 
A.  Gravis  :  L'objet  est  dessiné  a  la  chambre  claire,  à  un  grossissement  de 
dix  diamètres;  les  dessins  sont  ensuite  mesurés  au  moyen  d'une  sorte  de 
corvimètre  qui  permet  de  suivre  toutes  les  courbures;  les  longueurs  trou- 
vées ont  été  divisées  par  iO. 
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Les  mêmes  expériences  ont  été  faites  sur  Taxe  hypoeotylé 
d'une  très  jeune  plantule  au  stade  11,  ainsi  que  sur  deux  jeunes 
pétioles  d'une  plantule  plus  âgée.  (Voir  le  second  tableau  de  la 
page  précédente.) 

Il  résulte  de  ces  expériences  : 

i"*  Que  les  portions  jeunes  de  la  racine  principale  et  des 
racines  advenlives  (n^  4  et  5)  s*allongent  dans  Teau  et  se 
raccourcissent  dans  les  solutions  salines.  Elles  se  comportent 
exactement  comme  de  jeunes  pétioles  et  comme  Taxe  hypoeotylé 
jeune  (n**  7,  8  et  9)  ; 

2*  Que  les  portions  plus  vieilles  de  la  racine  principale 
(n**  2  et  3)  ne  subissent  pas  de  changements  appréciables  dans 
Peau  (leur  croissance  étant  terminée),  mais  qu'elles  s'allongent 
dans  les  solutions  salines; 

3*  Que  l'axe  hypoeotylé  âgé  (n*  1)  conserve  une  longueur 
invariable  dans  l'eau  et  dans  les  solutions  salines. 

Quant  à  la  racine  adventive  (n*"  6)  qui«  après  s'être  allongée 
dans  l'eau,  s'est  raccourcie  dans  la  solution  saline  à  10  */o  et 
allongée  de  nouveau  dans  la  solution  saline  saturée,  l'anomalie 
provient  probablement  de  ce  que  cette  racine,  étant  déjà  assez 
longue,  comprenait  une  région  jeune  et  une  région  plus  âgée, 
fonctionnant  autrement  que  la  première. 

Laissant  de  côté  ce  n**  6,  les  autres  fragments  nous  permettent 
de  conclure  que  certaines  portions  de  racine  suffisamment  âgées 
se  comportent  d'une  façon  tout  opposée  à  celle  des  autres 
organes,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  capables  de  s'allonger  par 
plasmolyse  et  de  se  raccourcir  par  turgescence.  C'est  cette  der- 
nière propriété  qui  peut,  chaque  fois  que  le  sol  est  humecté  par 
la  pluie,  provoquer  un  raccourcissement,  c'est-à-dire  un  enfon- 
cement de  la  plantule. 

Plus  tard,  lorsque  les  racines  adventives  seront  suffisamment 
âgées,  elles  ajouteront  leur  effort  à  celui  de  la  racine  principale  : 
Taxe  hypoeotylé  et  les  premiers  nœuds  de  la  lige  principale  se 
trouveront  ainsi  amenés  sous  la  surface  du  sol. 

L'enfoncement  progressif  des  plantules  par  le  mécanisme  qui 
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vient  d*étre  décrit  semble  avoir  été  complètement  méconnu  par 
M.  G.  Bonnier,  qui  s*est  exprimé  ainsi  {loc.  cit.,  p.  340)  : 

«  Dans  tous  les  cas,  la  racine  principale  disparait  pendant  la 
première  année,  et  une  branche  latérale  s*enfonee  en  terre, 
accumule  une  provision  de  nourriture  et  produit  des  racines 
adventivcs.  Ce  sera  le  début  du  rhizome  qui  se  développe  et 
s*accroit  pendant  les  années  suivantes.  » 

On  verra,  dans  les  stades  suivants,  que  la  tige  principale  du 
T.  flavum  ne  produit  pas  de  «  branche  latérale  »  s*enfonçant  en 
terre;  les  bourgeons  axillaircs  situés  sur  la  partie  de  la  lige 
principale  qui  a  été  enterrée  par  le  raccourcissement  des  racines, 
passent  Thiver  dans  le  sol;  ils  se  développent  plus  tard  en  tiges 
aériennes  florifères  qui  possèdent  nécessairement  une  portion 
souterraine,  laquelle  constitue  le  premier  article  du  rhizome 
sympodique. 
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STADE  IV. 
Plante  vers  la  fin  de  la  première  année. 

CAnACTËRES    EXTÉRIEURS. 

La  tige  principale  mesure  5-6  ceniimèlres  de  hauteur;  elle  a 
développé  de  10  &  U  feuilles  (fig.  53). 

Les  quatre  premières  feuilles,  qui  restent  toujours  assez  long- 
temps petites,  sont  rapprochées  deux  à  deux,  simulant  deux 
paires  d'appendices.  Les  feuilles  '  et  ^,  en  effet,  ne  sont  sépa- 
rées que  par  un  très  court  entre-nœud;  elles  sont  presque 
opposées  Tune  à  l'autre.  Il  en  est  de  même  des  feuilles  '  et  ^. 

Les  feuilles  suivantes,  qui  prennent  un  développement  beau- 
coup plus  grand,  sont  séparées  par  des  entre-nœuds  notablement 
plus  longs. 

Le  bourgeon  terminal  est  enveloppé  par  une  feuille  transfor- 
mée en  pérule.  Cette  feuille  est  réduite  à  une  gaine  fusiforme 
terminée  par  un  pétiole  et  un  limbe  rudimentaires.  Elle  assure 
la  protection  du  bourgeon  terminal  pendant  Thiver. 

STRUCTURE  DE  l'aXE  UYPOGOTYLÉ. 

11  suffira  de  signaler  que  le  parenchyme  cortical  et  Tépiderme 
mortifiés  sont  tombés  et  que  Pendoderme  forme  actuellement  la 
surface.  Les  cellules  de  lendodcrme,  qui  reste  longtemps  vivant, 
se  sont  recloisonnées;  leurs  parois  extérieures  sont  jaunes  et 
comme  cutinisées.  Dans  la  figure  S3,  on  voit  nettement  la  coupe 
transversale  de  trois  cellules  endôdermiques  recloisonnées  radia- 
lement  en  petites  cellules  ayant  Tapparence  de  cellules  épider- 
miques. 

Le  périeycle  a  subi  des  recloisonnements  en  diverses  direc- 
tions :  ses  éléments  possèdent  maintenant  des  parois  épaisses  et 
colleDchymateuses. 
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STRUCTURE    DE    LA    TIGE   PRINCIPALE. 

Nous  ferons  connaître  le  parcours  des  faisceaux  et  Fhistologie. 

A.  PARCOVBS  DES  FAISCEAVIL. 

Quelques  remarques  au  sujet  de  la  figure  54  suffiront. 
Le  premier  segment  de  la  tige,  au-dessus  des  cotylédons,  con- 
tient dix  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires  du  nœud  ' 

(LML)*, 
quatre  réparateurs  A,  B,  G,  D  et  les  foliaires  du  nœud  * 

(LML)'. 

Les  segments  2,  5  et  4  présentent  la  même  organisation. 
Le  segment  5  coniient  quinze  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires 

du  nœud  ^ 

(mLMLm)S 

cinq  réparateurs  A',  A",  B,  G,  D  et  la  trace  foliaire  du  nœud  ^ 

{mlMlmy. 

Les  segments  6  et  7  ont  la  même  composition. 

Le  segment  8  présente  dix-sept  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires 

du  nœud  ^ 

(fiiLtMiLm)", 

six  réparateurs,  A',  A",  B',  B",  G,  D,  et  une  partie  des  foliaires 
de  nœud  ^. 

Le  segment  9  est  peu  différent. 

Le  segment  10  montre  vingt  et  un  faisceaux,  savoir  : 

(mLiMiLmm')", 
huit  réparateurs  A',  A",  A'",  B',  B",  C,  D',  D"  et  une  partie 
des  foliaires  du  nœud  >'. 

Les  segments  suivants  sont  semblables  ou  diffèrent  en  ce  que 
les  foliaires  sont  au  nombre  de  neuf 

(m'inliMilmm')  («). 

(')  Dans  toutes  les  traces  foliaires,  M  désigne  le  faisceau  médian, 
L  désigne  les  faisceaux  latéraux,  i  les  faisceaux  intermédiaires,  m  les 
faisceaux  marginaux.  Les  intermédiaires  et  les  marginaux  peuvent  être  de 
divers  ordres,  ce  qui  est  indiqué  par  les  signes  ',  ",  "\  etc. 
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Il  D*y  a  pas  d'anastomoses  aux  nœuds. 

Quant  aux  bourgeons  axillaires^  ceux  des  quatre  premiers 
nœuds  sont  très  peu  développés.  Les  autres  reçoivent  des 
faisceaux  gemmaires  en  nombre  double  des  faisceaux  foliaires. 
Ils  sont  insérés  dans  la  p«')rtie  inférieure  de  chaque  nœud  ;  il  y  en 
a  UD  à  droite  et  un  à  gauche  de  chaque  foliaire  sortant. 

En  résumé  :  La  plante,  pendant  la  première  année,  développe 
successivement  des  segments  caulinaires  et  des  feuilles  de  plus 
en  plus  amples.  La  tige  principale  comprend  quatre  portions  : 

La  première  comprenant  quatre  segments  caractérisés  par  une 
douzaine  de  faisceaux  dont  une  trace  foliaire  de  trois  faisceaux; 

Une  deuxième  portion  comprenant  trois  segments  caractérisés 
par  une  quinzaine  de  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  cinq  fais- 
ceaux; 

Une  troisième  portion  comprenant  deux  segments  caractérisés 
par  une  vingtaine  de  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  sept  fais- 
ceaux ; 

Enfin,  une  quatrième  portion  comprenant  cinq  segments  carac- 
térisés par  vingt  à  trente  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  huit  ou 
neuf  faisceaux. 

D  autres  individus  du  même  âge  ont  été  étudiés  d*une  façon 
aussi  complète;  de  légères  différences  ont  été  constatées,  mais 
les  faits  généraux  énoncés  ci-dessus  sont  partout  les  mêmes. 

B.  HISTOIiOeiE. 

Nous  nous  bornerons  à  signaler  ici  quelques  particularités 
intéressantes. 

Les  premières  feuilles  étant  de  petite  taille  et  disparaissant  de 
bonne  heure,  les  faisceaux  foliaires  qui  vont  à  ces  feuilles 
contiennent  peu  de  bois  secondaire;  par  contre,  il  se  développe, 
à  la  place  de  ce  tissu,  un  massif  volumineux  de  tissu  fonda- 
mental secondaire  sclérifié  (T/^).  Dans  les  faisceaux  répara- 
teurs (A'A"BCD),  le  bois  secondaire  est,  au  contraire,  norma- 
lement développé  (B^).  Le  sclérencbyme  comprend,  outre  le  T/" 
des  faisceaux  foliaires,  des  arcs  fibreux  au  dos  de  tous  les  fais- 
ceaux et  une  gaine  circulaire  sous  Tendoderme  (fig.  55). 
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Les  feuilles  suivantes  étant  beaucoup  plus  grandes,  les  fais- 
ceaux foliaires  qui  leur  correspondent  contiennent  du  bois  secon- 
daire (fig.  56)  Dans  cette  portion  de  tige,  le  sclérenchyme  est 
formé  par  quelques  éléments  de  la  moelle,  par  des  arcs  fibreux 
en  avant  des  faisceaux,  par  des  massifs  fibreux  au  dos  des  fais- 
ceaux foliaires  et  enfin  par  un  certain  nombre  de  cellules  appar- 
tenant au  parenchyme  cortical  (fig.  56). 

Comparée  à  la  figure  55,  la  coupe  représentée  par  la  figure  56 
diffère  donc  notablement  au  point  de  vue  de  Forigine  des  tissus 
de  soutien. 

STRUCTURE  DE  LA  DERNIÈRE  FEUILLE  AVANT  LA  PÉRULB. 

Cette  feuille  mesure  26  centimètres  de  longueur.  La  gaine, 
notablement  plus  longue  que  celle  de  la  feuille  >,  présente  deux 
expansions  latérales  que  nous  considérons  comme  des  rudiments 
de  stipules.  Le  pétiole  (Pét.),  prismatique  et  creux,  se  continue 
par  un  rachis  primaire  (Rach.  ')  portant  deux  rachis  secondaires 
(Rach.  *);  il  y  a  neuf  folioles  pétiolulées  (fig.  57). 

La  section  transversale,  à  la  base  de  la  gaine,  rencontre  onze 

faisceaux  (fig.  58)  : 

m'm/n'LiMiLm'mm'. 

Dans  rétendue  de  la  gaine,  ces  faisceaux  s'unissent  entre  eux 
de  distance  en  distance  par  des  anastomoses  obliques.  Le  fais- 
ceau m',  le  plus  voisin  du  bord  droit,  se  perd  dans  Tune  des 
expansions  latérales  de  la  gaine  (stipule  rudimentaire),  tandis  que 
le  faisceau  m'  correspondant  du  côté  gauche  disparait  par  anas- 
tomose avec  le  faisceau  m  voisin.  De  sorte  que,  au  sommet  du 
pétiole,  il  n*y  a  que  neuf  faisceaux.  Mais  un  dixième  faisceau 
prend  bientôt  naissance,  le  faisceau  0,  aux  dépens  du  faisceau  m' 
du  côté  droit  (fig.  59).  Cette  structure  se  maintient  dans  toute 
rétendue  du  pétiole. 

Dans  le  rachis  primaire,  on  ne  retrouve  que  cinq  faisceaux 

mLMLm 
qui  se  prolongent  jusque  dans  le  pétiolule  de  la  foliole  terminale. 
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Chacun  des  rachis  secondaires  contient  cinq  faisceaux,  savoir  : 
un  médian  qui  n*est  autre  que  Fun  des  faisceaux  m!  du  pétiole 
et  quatre  autres  faisceaux  insérés  deux  à  deux  sur  les  faisceaux 
L  et  m  du  pétiole  (fig.  60). 

Chacun  des  pétiolules  des  folioles  voisines  de  la  foliole  termi- 
nale contient  qu<ntre  faisceaux  seulement,  qui  sont  insérés  deux 
à  deux  sur  les  faisceaux  L  et  m  du  rachis  primaire  (fig.  61). 

La  figure  62  reproduit,  diaprés  les  coupes  précédentes,  le 
parcours  des  faisceaux  dans  la  gaine,  le  pétiole  et  le  rachis  pri- 
maire, ainsi  que  Tinseriion  des  rachis  secondaires  et  des  pétio- 
lules. On  y  remarquera  le  faisceau  m'  du  bord  droit  de  la  gaine 
qui  se  termine  en  pointe  libre  dans  la  stipule  rudimentaire  de 
droite;  le  faisceau  0  est  indiqué  par  un  trait  pointillé;  à  Tendroit 
marqué  «  niveau  de  la  fig.  60  »  se  trouve  Tinserlion  des  rachis 
secondaires,  et  &  Tendroit  marqué  «  niveau  de  la  fig.  61  »,  Tin- 
sertion  des  pétiolules. 

Quant  à  la  structure  des  folioles,  elle  présente  les  mêmes  par- 
ticularités anatomiques  que  celle  de  la  feuille  ^  sauf  qu*il  n'y  a 
pas  de  glande  à  eau. 

PHYLLOTAXIE. 

Le  tableau  suivant  indique,  d'une  façon  approximative,  les 
divergences  foliaires  dans  la  tige  principale  étudiée  ci  dessus  : 

♦:°'«   >i8o. 

•^'•P      >    90. 

•'''""*'  *  >  120. 

Feuille  * 
Feuille  »  ^ 
Feuille  .  >  'Z 
Feuille  '>;^ 

Feuille  »  :;  "r. 

Feuille»»^     '"" 
>  165» 

Feuille '»  ::  .°: 

Feuille  '*  ^ 
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STADE  Y. 
Plante  vers  la  fin  de  la  deuxième  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Nous  avons  décrit  précédemment  les  caractères  extérieurs 
des  plantes  à  la  fin  de  la  première  année  (stade  IV).  Pendant 
rhiver,  ces  plantes  perdent  leurs  feuilles  et  leur  bourgeon  ter- 
minal hiverne  à  l^abri  de  la  pérule. 

Au  printemps  suivant,  la  tige  principale  continue  son  déve- 
loppement. Vers  la  fin  de  la  deuxième  année,  en  juillet,  on  peut 
constater  que  les  jeunes  plantes  sont  assez  inégalement  déve- 
loppées :  les  unes,  vigoureuses,  ont  fleuri;  les  autres,  moins 
fortes,  ne  portent  que  des  feuilles. 

Dans  les  premières,  la  tige  principale  s'est  allongée  au  point 
de  mesurer  près  de  1  mètre  de  hauteur.  Cette  tige  comprend 
deux  régions. 

La  première  région,  qui  s'est  formée  pendant  le  premier  été 
(quelques  oeniimèlres  de  longueur),  a  perdu  ses  feuilles;  elle  est 
devenue  presque  entièrement  souterraine.  Cette  région  souter- 
raine est  garnie  de  très  nombreuses  racines  et  porte  quatre  ou 
cinq  gros  bourgeons  axillaires  destinés  à  passer  Thiver  suivant  : 
ce  sont  des  bourgeons  de  remplacement. 

La  seconde  région,  qui  s'est  développée  pendant  la  deuxième 
saison,  comprend  elle-même  trois  portions.  La  première,  longue 
de  4  centimètres  environ,  est  formée  de  cinq  ou  six  segments 
dont  Tentre-nœud  est  court  et  dont  la  feuille  porte  dans  son 
aisselle  un  rameau  grêle,  non  florifère.  La  deuxième  portion, 
longue  de  35  centimètres,  comprend  quatre  ou  cinq  segments 
dont  Tentre-nœud  est  très  long  et  la  feuille  très  ample;  les  bour- 
geons axillaires  sont  restés  latents.  Enfin,  la  troisième  portion, 
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longue  de  55  centimètres,  porte  des  feuilles  bractéiformes  (*), 
(les  bractées  et  des  axes  florifères. 

Les  racines,  très  nombreuses,  sont  presque  toutes  de  même 
longueur  (30  à  35  centimètres)  et  de  même  grosseur  (1  à  3  milli- 
mètres); elles  sont  peu  ramifiées,  les  radicelles  étant  très  grêles. 

Les  bourgeons  souterrains  destinés  à  passer  Thiver  sont  épais, 
longs  déjà  de  20  è  95  millimètres;  ils  portent  des  feuilles  écail- 
leuses,  jaunes,  imbriquées,  sans  pétiole  ni  limbe;  la  dernière  de 
ces  feuilles  forme  pérule  avec  limbe  rudimentaire. 

Les  feuilles  les  plus  développées  de  la  tige  aérienne  mesurent 
de  SO  à  28  centimètres  de  longueur;  elles  possèdent  une  gaine 
courte,  deux  stipules  vascularisées,  six  paires  de  rachis  secon- 
daires, dont  les  deux  inférieurs  sont  eux-mêmes  quatre  fois 
divisés.  La  feuille  la  plus  complète  comptait  157  folioles. 

Les  feuilles  bractéiformes,  de  plus  en  plus  courtes  et  de  plus 
en  plus  simples,  passent  insensiblement  aux  bractées  réduites, 
elles,  à  cinq,  à  trois  et  même  à  une  seule  foliole. 

Les  plantes  qui  n'ont  pu  fleurir  pendant  la  deuxième  année, 
ont  une  tige  principale  plus  ou  moins  longue,  deux  ou  trois 
bourgeons  destinés  è  passer  Thiver,  de  longues  racines  sur  la 
portion  souterraine  de  cette  tige  et  enfin  des  feuilles  plus  ou 
moins  développées  sur  la  portion  aérienne.  D^autres  encore, 
victimes  de  la  lutte  pour  Texistence,  sont  réduites  à  une  tige 
excessivement  grêle  portant  un  seul  petit  bourgeon  hivernant, 
quelques  minces  racines  et  deux  ou  trois  feuilles  délicates  et 
grêles. 

Selon  les  conditions  climatériques,  la  fertilité  du  sol  et  les 
circonstances  de  la  lutte  des  planiules  entre  elles,  le  Thalictrum 
flavum  arrive  à  Pétat  adulte,  c'est-a-dire  à  fleurir,  après  deux  ou 
trois  années;  il  pourrait  peut-être  y  arriver  après  une  seule 
année,  dans  des  conditions  exceptionnellement  favorables.  La 

(*)  Noos  désigoeroDS  sous  le  nom  de  feuUUê  hractiiformes  des  feuilles 
intermédiaires,  par  leur  taille,  leur  forme  et  leur  situation,  entre  les 
grandes  feuilles  végétatives  situées  à  la  base  de  la  région  aérienne  des  tiges 
et  les  bractées  de  rinflorescence. 
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végétation  de  cette  espèce  se  rapprocherait  donc  tantôt  -de  celle 
des  plantes  annuelles,  tantôt  de  celle  des  plantes  vivaces  fleuris- 
sant chaque  saison  ou  ne  fleurissant  qu*après  plusieurs  années. 
Notre  étude  anatomique  des  plantes  à  la  fin  de  la  deuxième 
année  portera  uniquement  sur  des  individus  florifères. 

STRUCTURE   DE    LA   TIGE   PRINCIPALE. 

La  première  région  de  la  tige  principale,  correspondant  è  la 
pousse  de  la  première  année,  est  identique  h  ce  qui  a  été  dit 
ci-dessus  au  stade  IV. 

La  deuxième  région,  correspondant  à  la  pousse  de  la  deuxième 
année,  comprend,  avons-nous  dit,  trois  portions. 

La  première  est  formée  d*un  petit  nombre  de  segments  sem- 
blables à  ceux  qui  se  sont  formés  à  la  fin  de  la  première  année, 
c'est-à-dire  qu'ils  contiennent  une  trentaine  de  faisceaux  avec 
une  trace  foliaire  de  neuf  ou  dix  faisceaux.  Le  sclérenchyme 
forme  des  massifs  voisins  du  bois  primaire  et  d'autres  contre  le 
liber  primaire  (fig.  63). 

La  deuxième  portion  ne  comprend  également  qu'un  petit 
nombre  de  segments,  mais  ceux-ci  sont  très  vigoureux;  on  peut  y 
compter,  en  eflet,  cinquante-six  faisceaux  avec  une  trace  foliaire 
de  douze  faisceaux  (fig.  64)  : 

m'tiim'LiMtLm'mm'm". 

Nous  rencontrons  ici,  pour  la  première  fois,  une  disposition 
qui  devient  la  règle  dans  la  plante  adulte  :  les  faisceaux  foliaires 
situés  sous  les  côtes  de  la  tige  ont  une  section  pointue  et 
s'avancent  notablement  vers  le  centre,  tandis  que  les  autres 
faisceaux  ont  iJne  section  arrondie  et  sont  plus  ou  moins  reportés 
vers  rextérieur. 

Remarquons  également  qu'il  n'y  a  plus  de  sclérenchyme  dans 
le  voisinage  du  bois  primaire;  le  parenchyme  médullaire  est 
ordinairement  creusé  d'une  vaste  lacune  centrale. 

La  troisième  et  dernière  portion  (inflorescence)  comprend  un 
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grand  nombre  de  segments  dont  l'organisation  va  successivement 
en  décroissant.  Le  nombre  des  faisceaux,  qui  peut  être  encore 
de  trente-huit  au  bas  de  Tinflorescence  (fig.  65),  se  réduit  à 
vingt  (fig.  66),  puis  à  dix  (fig.  67)  et  enfin  â  cinq  tout  à  Pexlré- 
mité  de  rinflorescence  (fig.  68). 

Les  premières  bractées,  en  effet,  reçoivent  cinq  faisceaux 
(tig.  65),  les  suivantes  trois  (fig.  66),  les  dernières  enfin  un 
seul  (fig.  67  et  68). 

En  résumé  :  Durant  la  deuxième  année,  la  tige  principale 
produit  d'abord  des  segments  très  vigoureux,  puU  des  segnaent«i 
de  plus  en  plus  simplifiés,  ces  derniers  correspondant  à  Tinflo- 
rescenee.  La  succession  des  feuilles  reflète  cette  évolution.  Le 
nombre  des  faisceaux,  qui  est  de  douze  à  la  base  des  feuilles 
les  plus  amples,  se  réduit  à  cinq  dans  les  premières  bractées 
et  à  un  seul  dans  les  dernières. 

STRUCTURE    DES    FEUILLES. 

Les  feuilles  au  stade  V  sont  semblables  à  celles  de  la  plante 
adulte  dont  les  caractères  seront  décrits  dans  le  chapitre  suivant. 

STRUCTURE    DES    RACINES. 

A  la  fin  de  la  seconde  année  de  végéuition,  les  racines  sont 
toutes  adventives  et  insérées  sur  la  portion  souterraine  de  la  tige. 
Longues  de  ^0  à  35  centimètres  sur  1  ou  2  millimètres  de  dia- 
mètre, elles  portent  quelques  radicelles  très  grêles  et  sont  recou- 
vertes de  nombreuses  papilles  absorbantes. 

Une  section  transversale  pratiquée  vers  le  milieu  de  Tune  de 
ces  racines  montre  (fig.  69)  : 

Un  faisceau  à  trois  pôles  ligneux  primaires  ne  se  joignant  pas, 
alternant  avec  autant  de  pôles  libériens  primaires.  Le  centre  est 
oceupé  par  des  fibres  primitives  à  parois  minces,  laissant  entre 
elles  des  méats.  Trois  arcs  cambiaux  (Cb),  apparus  entre  le 
bois  primaire  (B<)  et  le  liber  primaire  (L*),  commencent  à  pro- 
duire du  bois  secondaire  (B^)  et  une  grande  quantité  de  paren- 
chyme libérien  secondaire  avec  cellules  grillagées  (L^).  Trois 
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pools  de  cambiforme  (CbQ,  réunissant  les  trois  arcs  cambiaux, 
ont  produit  du  tissu  fondamenial  secondaire  externe  (THe),  très 
abondant  et  parenchymateux  (fig.  70). 

Le  péricycle  (Péric.)  recloisonné  a  produit  une  zone  plus  ou 
moins  collenchymateuse  contre  laquelle  s*appuient  les  massifs 
libériens  primaires  très  reconnaissables. 

Le  parenchyme  cortical  persiste  et  comprend  une  dizaine 
d'assises  de  cellules.  L*assise  profonde  est  un  endoderme  (End.) 
1res  bien  caractérisé,  avec  plissements  sur  les  cloisons  radiales 
et  épaississements  des  cloisons  externes.  Les  cellules  endoder* 
miques  se  sont  recloisonnées  plusieurs  fois,  comme  le  montre 
aussi  très  bien  la  coupe  longitudinale  radiale  (fig.  71). 

L'assise  pilifère  porte  des  papilles  absorbantes  très  nom- 
breuses. 

L'assise  sous-pilifère  est  formée  de  cellules  à  parois  épaissies, 
légèrement  plissées  radialement  et  marquées  de  ponctuations 
extrêmement  nombreuses  et  petites  qui  leur  donnent  un  aspect 
finement  chagriné  caractéristique. 

Les  autres  couches  cellulaires  du  parenchyme  cortical  sont 
pour  la  plupart  écrasées.  On  distingue  par-ci  par-là  quelques 
cellules  fortement  sclérifiées  (Sclér.)  (fig.  70). 

Il  existe  également  des  racines  adventives  à  quatre  pôles. 

Les  coupes  transversales  successives  pratiquées  dans  le  sommet 
végétatif  de  la  racine  nous  ont  fait  assister,  par  le  processus 
habituel,  à  Torigine  des  différents  tissus  précités.  Notons  cepen- 
dant que  la  différenciation  libérienne  précède  de  beaucoup  la 
différenciation  ligneuse  et  que  fendoderme  ne  se  caractérise  que 
très  tard,  alors  que  les  différenciations  libérienne  et  ligneuse 
sont  déjà  bien  avancées. 

A  l'état  adulte,  les  racines  des  plantes  arrivées  au  stade  V 
contiennent  toujours  très  peu  de  tissus  secondaires  et  conservent 
leur  parenchyme  cortical. 

Quant  aux  radicelles,  elles  ont  deux,  trois  ou  quatre  pôles  el 
ne  développent  jamais  de  productions  secondaires. 
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CHAPITRE  Iir. 
PLANTE  ADULTE. 

S  1.  LES  TIGES. 
CARACTÈRES   EYTÉRIBtRS. 

Après  avoir  fleuri,  la  partie  aérienne  lie  la  tige  principale  se 
détruit  à  la  fin  de  là  deuxième  saison;  la  partie  souterraine 
hiverne  et  les  bourgeons  qu*elle  porte  se  développent  au  prin- 
temps suivant.  Les  mêmes  phénomènes  se  coniinuaut  chaque 
année  nous  conduisent  à  la  plante  adulte  telle  qu*on  la  rencontre 
ordinairement  dans  la  nature. 

Le  ThaHclrum  flavum  habite  les  prairies  inondées  en  hiver;  il 
forme  de  larges  touffes  ou  colonies  occupant  chacune  une  super- 
ficie de  3  è  4  mètres  carrés.  Il  est  difficile  de  dire  si  chacune 
de  ces  colonies  provient  d*un  seul  individu  de  semis. 

En  fouillant  le  sol  avec  soin,  on  trouve  des  tiges  souterraines 
ou  drageons  (Drg.)  courant  horizontalement  è  une  profondeur 
de  10  è  15  centimètres.  Elles  peuvent  mesurer  50  ou  70  centi- 
mètres de  longueur  et  présenter  un  grand  nombre  de  segments 
i  bog  entre-nœud  (3  à  8  centimètres),  à  feuille  rudimentaire  et 
à  bourgeon  axillaire  latent.  De  nombreuses  racines  sont  égale- 
ment insérées  aux  nœuds  (fig.  79). 

A  Tarrière-saison,  ces  tiges  souterraines  se  relèvent  légère- 
ment è  leur  extrémité,  qui  est  terminée  par  un  bourgeon  protégé 
par  plusieurs  feuilles  pérulaires. 

An  printemps  suivant,  ce  bourgeon  terminal  reprenant  son 
développement  produit  une  tige  primaire  (TgJ)  aérienne,  verti- 
cale et  florifère,  qui  peut  atteindre  près  de  2  mètres  de  hauteur. 
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Celle-ci  comprend  elle-même  trois  portions  :  la  première,  sou- 
terraine encore,  présente  un  petit  nombre  de  segments  à  enire- 
nœud  court  et  à  feuille  se  développant  dans  Pair  ;  la  deuxième 
portion,  déjà  aérienne,  montre  quelques  segments  à  entre-nœud 
long,  puis  très  long  et  à  feuille  très  ample  ;  enfin,  la  troisième 
portion  renferme  tous  les  autres  segments  è  enire-nœud  de  plus 
en  plus  court,  portant  des  feuilles  braetciformes  passant  aux 
bractées  de  plus  en  plus  petites. 

Sur  la  partie  de  la  tige  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
du  sol,  les  bourgeons  axillaires  se  comportent  de  diverses  ma- 
nières :  les  uns  se  développent  en  tiges  secondaires  dressées  et 
aériennes  dès  la  première  année  {Tg."^  aér.^  fig.  72  et  73).  D'au- 
tres se  développent  en  tiges  secondaires  courtes  et  terminées  par 
un  bourgeon  pérulé;  ces  axes  sont  destinés  à  hiverner  dans  le 
sol  pour  en  sortir  seulement  au  printemps  suivant  (Tg.*  hiv , 
fig.  73).  D'autres  enfin  se  développent  en  longues  tiges  souter- 
raines qui  s*étendent  horizontalement  et  qui  sont  des  drageons 
identiques  è  ceux  qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ  (Drg.  nou- 
veau, fig.  74).  Comme  eux,  ils  sortiront  de  terre  et  produiront 
de  nouvelles  ramifications,  les  unes  aériennes,  les  autres  sou- 
terraines, dressées  ou  rampantes. 

STRUCTURE. 

A.  PARCOURS  RBi  FAISCBAUX. 

Nous  allons  considérer  successivement  :  la  portion  souterraine 
drageonnante,  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
du  sol,  la  portion  inférieure  de  la  tige  aérienne,  et  enfin  la  por- 
tion supérieure  florifère. 

I;  Portion  Boaterraine  dmceonnmiite. 

Une  section  transversale  pratiquée  dans  Tentre-nœud  '  (fig.  78, 
pi.  VIII)  montre  vingt  faisceaux  sensiblement  de  même  gros- 
seiir  et. disposés  sur  un  seul  cercle.  Parmi  ces  faisceaux,  on  peut 
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en  distinguer  dix  qui  constituent  la  trace  foliaire  complète  de  la 
feuille  ',  savoir  : 

(iw'mm'LiMtLmm')»  (•). 

Ces  dix  faisceaux  peuvent  se  reconnaître  à  leur  situation  sous 
les  côtes  de  la  tige  (lesquelles  sont  en  réalité  peu  marquées)  ; 
ils  sont  aussi  situés  un  peu  plus  vers  Textérieur  que  les  autres . 
Les  dix  autres  faisceaux  sont  réparateurs. 

La  figure  94,  planche  XII,  permet  de  se  faire  une  idée  du 
trajet  des  vingt  faisceaux  de  la  coupe  précédente  : 

Les  dix  faisceaux  de  la  trace  foliaire,  après  un  trajet  recti- 
ligne,  sortent  dans  la  feuille,  tandis  que  le»  autres  faisceaux  se 
bifurquent  ou  se  trifurquent  de  façon  que,  dans  Tentre-nœud  sui- 
vant, vingt  faisceaux  existent  encore  dont  dix  constituant  la  trace 
foliaire  complète  du  nœud  *.  Cest  dans  le  nœud  également  que 
les  faisceaux  gemmaires  apparaissent  de  chaque  côté  des  fais- 
ceaux sortants.  Il  y  a  peu  d'anastomoses  dans  la  moitié  supé- 
rieure du  nœud. 

La  divergence  entre  la  feuille  '  et  la  feuille  ^  est  de  près 
de  180«. 

Des  racines  nombreuses  sont  insérées  dans  la  première  moitié 
du  nœud  :  il  y  en  a  une  ou  deux  dans  Tintervalle  entre  tous  les 
faisceaux. 

n.  Portion  aoateiraine  qui  se  relève  pour  sortir  da  sol. 

Cette  portion  diffère  peu  de  la  précédente.  La  section  trans- 
versale (fig.  79,  pi.  VIII)  pratiquée  dans  Tentre-nœud  *^  con* 
tient  cinquante-neuf  faisceaux  dont  treize  formant  la  trace  foliaire. 
Ces  faisceaux  foliaires  se  distinguent  aisément  des  autres  fais- 


(*)  Dans  un  traTail  qa*il  se  propose  de  publier  procbaÎDemeat,  M.  le 
profestear  A.  Gravis  exposera  des  considérations  générales  sur  la  nomen- 
elatore  des  ùiisceauz  foliaires.  J'ai  cru  utile  d*adopter  dès  maintenaot  cette 
nomenclature,  comme  Va  fait  également  M.  C.  Lenfant  dans  son  mémoire 
sur  le  genre  ùeiphiiUum,  lœ.  dt. 
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ceaux  par  leur  forme  et  leur  position.  Alternant  avec  les  faisceaux 
de  la  trace  foliaire,  il  y  a  ici  des  groupes  réparateurs  et  non  pas 
de  simples  faisceaux  réparateurs  comme  dans  la  portion  précé- 
dente. Chaque  groupe  réparateur  comprend  de  un  è  cinq  fais  • 
ceaux  inégaux  et  inégalement  rapprochés  du  centre  de  la  tige. 
Parmi  eux  se  trouvent  déjà  indiqués  un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux foliaires  du  nœud  *^  et  du  nœud  ^^ 

Quant  au  parcours  (voir  fig.  85,  pi.  IX),  il  ressemble  davan- 
tage à  celui  qui  va  être  étudié  dans  la  portion  aérienne. 

La  divergence  entre  la  feuille  **  et  la  feuille  **  est  de  157*, 

m.  Portion  aérienne  InlUrieiire. 

Une  section  transversale  pratiquée  dans  rentre-nœud*^(6g.80, 
pL  VIII)  montre  septante-neuf  faisceaux  de  grosseur  très  diverse 
et  disposés  sur  plusieurs  rangs,  les  plus  petits  étant  les  plus  exté- 
rieurs. Parmi  ces  faisceaux»  on  peut  distinguer  : 

1*  Quinze  faisceaux  constituant  la  trace  foliaire  complète  de 

la  feuille  «« 

(m'llllfl'LtVM^tLlfl'mm"m'm'')^ 

Ces  quinze  faisceaux  présentent  des  caraclères  spéciaux  qui 
permettent  de  les  reconnaître  aisément.  Ils  sont  adossés  au 
sclérenchyme  périphérique  et  chacun  d*eux  correspond  exacte- 
ment à  une  côte  saillante  de  la  tige.  Ces  faisceaux  se  composent 
d*uiie  longue  pointe  de  bois  primaire,  d'un  massif  de  bois  secon- 
daire qui  embrasse  partiellement  le  liber  par  sa  zone  cambiale; 

9*  Alternant  avec  ces  quinze  faisceaux  de  la  trace  foliaire,  il  y 
a  quinze  groupes  réparateurs  formés  de  faisceaux  très  inégaux  et 
disposés  sur  plusieurs  rangs.  Parmi  ceux-ci,  treize  faisceaux 
constituent  la  trace  foliaire,  complète  également,  de  la  feuille  ^ 

(m'mm'LtMrtXm'iîim'm")*. 

Ces  faisceaux  ont  une  section  de  forme  ovale  à  pointe  arrondie; 
ils  sont  isolés,  sauf  les  plus  petits  qui  sont  adossés  au  sléren- 
chyme. 
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Treize  autres  faisceaux  encore  constiluent  la  trace  foliaire  de 
la  feuille  <^ 

(m"m'twm'LtMtLm'iîim'm")*. 

Tous  les  autres  faisceaux  de  la  coupe  transversale  de  Tentrc- 
nœud  appartiennent  aux  traces  foliaires  des  feuilles  27,  S8, 
29 y  30,  etc.;  mais  ces  traces  foliaires  successives  sont,  h  ce 
niveau,  de  plus  en  plus  incomplètes. 

La  6gure  81  représente  la  coupe  faite  un  peu  au-dessus  du 
nœud  '^,  un  peu  au-dessus  de  Tinsertion  de  la  feuille  et  du 
bourgeon.  On  peut  aisément  la  comparer  à  la  coupe  précédente 
pratiquée  dans  Fentre-nœud  au-dessous. 

C*est  Texamen  des  coupes  successives  dans  une  série  de  seg- 
menta consécutifs  qui  a  permis  de  faire  les  déterminations 
indiquées  dans  les  figures  80  et  81»  ainsi  que  dans  le  parcours 
correspondant  reproduit  h  la  figure  86,  planche  X. 

Dans  cette  dernière  figure,  on  remarquera  d  abord  les  fais- 
ceaux de  la  trace  foliaire  du  segment  ^^  qui,  après  un  trajet 
rectiligne  sans  aucune  ramification,  sortent  au  niveau  de  la 
feuille  '^.  Les  autres  faisceaux  ont  également  un  trajet  rectiligne  ; 
ils  se  ramifient  de  temps  en  temps  pour  donner  naissance  à  de 
nouveaux  foliaires  destinés  è  des  feuilles  situées  beaucoup  plus 
haut.  Les  faisceaux  gemmaires  sont  ici  très  nombreux  et  insérés 
plus  bas  le  long  des  foliaires  ou  des  réparateurs. 

Quant  à  la  divergence  foliaire,  elle  est,  dans  la  région  étudiée, 
de  lîtO»  environ. 


HT.  Portion  aérienne  supérieure  (inflorescence). 

La  portion  de  la  tige  qui  forme  Taxe  général  de  rinflorescence 
comprend  un  grand  nombre  de  segments  dont  lorganisation  va 
suecessivement  en  décroissant.  On  retrouve  ici  toutes  les  parti- 
cularités signalées  dans  rinflorescence  de  la  tige  principale  au 
stade  IV. 

Une  coupe  transversale  dans  Tentre-nœud  du  segment  '*  situé 
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à  la  base  de  Tinfloreseence  (fig«  92,  pi.  VIII)  montre  soixante 
faisceaux  dont  une  trace  foliaire 

{m'mm'LiMiLm"m'mm'f*. 

Alternant  avec  ces  douze  faisceaux,  douze  groupes  réparateurs 
composés  de  trois  à  six  faisceaux,  parmi  lesquels  la  trace  foliaire 
du  nœud  '*  et  celle  du  nœud  ". 

La  première  bractée  reçoit  donc  douze  faisceaux,  la  deuxième 
onze,  la  troisième  neuf  et  ainsi  de  suite.  Plus  haut,  dans  Tinflo- 
rescence  (fig.  83),  la  tige  ne  contient  plus  que  dix  faisceaux  et 
la  bractée  n*en  reçoit  qu*un  seul  faisceau  M. 


B.  IIVUERTIOIV  BBi  TI6BS  AXIIiliAIRBS. 

On  peut  distinguer  deux  sortes  de  bourgeons  axillaires  :  ceux 
qui  donnent  naissance  à  des  tiges  feuillées  et  ceux  qui  forment 
les  rameaux  de  rinflorescence. 

A.  —  Les  premiers  naissent  sur  les  tiges  souterraines,  ainsi 
que  sur  le  bas  des  tiges  aériennes. 

Dans  les  nœuds  souterrains,  le  nombre  des  faisceaux  gem- 
maires  est  double  de  celui  des  faisceaux  foliaires;  les  gemmaires 
y  sont  en  effet  insérés,  un  à  droite  et  un  à  gauche  de  chaque 
foliaire,  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  la  sortie  (fig.  94, 
pi.  XII). 

Dans  les  nœuds  aériens,  le  nombre  des  faisceaux  gemmaires 
est  environ  le  triple  de  celui  des  faisceaux  foliaires;  ils  sont  insé- 
rés notablement  plus  bas,  non  sur  les  foliaires,  mais  sur  d*autres 
faisceaux  voisins  (pi.  X). 

Pour  sortir  de  la  tige  mère,  les  faisceaux  gemmaires  ne  tra- 
versent pas  le  parenchyme  médullaire,  comme  ils  le  font  dans  le 
Ranunculuê  arvenêit,  mais  ils  courent  horizontalement  dans  le 
parenchyme  externe  et  forment  une  ceinture  très  visible  dans  la 
moitié  supérieure  du  nœud.  lorsque  les  coupes  transversales 
successives  sont  minces,  on  n  observe  qu*une  partie  des  faisceaux 
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gemmaires  sortants  (fig.  95,  pi.  XII);  lorsque,  au  contraire,  la 
coupe  transversale  est  suffisamment  épaisse,  on  voit  la  ceinture 
gemmaire  complète  (fig.  96), 

On  peut  aussi  fendre  un  nœud  longitudinalement,  Tétaler  et 
le  rendre  transparent  par  Teau  de  Javelle  :  on  obtient  ainsi  une 
préparation  dont  la  figure  98  donne  une  idée.  Pour  ne  pas  com- 
pliquer cette  figure,  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  gem- 
maires  ont  seuls  été  représentés. 

B.  —  Les  bourgeons  axillaires  qui  donnent  naissance  aux 
rameaux  de  rinflorescence  apparaissent  à  Paisselle  des  bractées, 
vers  le  haut  des  tiges  aériennes.  L*insertion  de  ces  bourgeons 
est  beaucoup  plus  difficile  à  débrouiller  que  celle  des  autres 
bourgeons.  On  ne  constate  pas  de  ceinture  gemmaire,  la  sortie 
des  faisceaux  destinés  au  bourgeon  se  faisant  néanmoins  par 
lextérieur. 

Avant  de  se  détacher  complètement  de  la  tige  mère,  le  rameau 
produit  lui-même  un  autre  rameau,  de  telle  sorte  que,  dans 
1  aisselle  d*une  bractée,  on  observe  généralement  deux  ou  trois 
axes  courts,  très  ramifiés  et  florifères.  L*insertion  de  Taxe  de 
troisième  ordre  sur  celui  de  deuxième  ordre  se  faisant  lorsque 
ce  dernier  n'est  pas  encore  séparé  de  la  tige  primaire,  on  ne 
constate  pas  Texisience  d'appendice  au  nœud  de  cette  insertion. 

€•  HISTDIiOOIE. 

Nous  ferons  connaître  Thistologie  de  chacune  des  quatre 
portions  distinguées  dans  la  tige  adulte,  ainsi  que  celle  de  la 
ceinture  gemmaire. 

I.  Portion  Boaterralne 


La  figtire  78,  planche  VIII,  donne  une  vue  d'ensemble  de  la 
section  è  ce  niveau;  la  figure  87,  planche  XI,  indique  tous  les 
détails  histologiques  grossis  davantage. 

En  avant  de  chaque  faisceau,  les  fibres  primitives  sclérifiées 


Digitized  by 


Google 


(44) 

forment  un  arc  snléreux  interne  (Svlér.  ml.).  Le  bois  primaire 
(B<)  est  constitué  de  trachées  peu  nombreuses.  Les  vaisseaux  du 
bois  secondaire  (B^)  sont  entremêlés  d*éléments  à  parois  minces. 
La  lone  cambiale  (Cb)  a  produit  aussi  du  liber  secondaire  (L*) 
renfermant  de  grandes  cellules  grillagées  (i).  Le  liber  primaire 
(L*)  bien  conservé  possède  des  cellules  grillagées  assez  petites, 
accompagnées  de  cellules  annexes.  En  arrière  de  chaque  fais- 
ceau, un  massif  de  sclérenchyme  forme  un  arc  seléreux  externe 
(Scier.  exL). 

La  gaine,  parfaitement  continue,  large  de  deux  i  quatre  assises 
cellulaires  sans  méats,  est  constituée  d^éléments  prismatiques 
è  parois  épaisses  et  ponctuées,  mais  non  sclérifiées  ;  leur  aspect 
est  plutôt  collenehymateux  (voyez  Gaine  coll.  dans  la  fig,  87). 
Le  chlorure  de  zinc  iodé  colore  assez  difficilement  cette  gaine  : 
sur  les  coupes  convenablement  hydratées»  ce  réactif  donne  cepen- 
dant une  coloration  franchement  bleue  alors  que  les  arcs  selé- 
reux internes  et  externes  se  colorent  nettement  en  jaune. 

Au  delà  de  la  gaine,  il  n'existe  plus  qu'une  couche  subéreuse 
assez  mince  (Sub.). 

La  moelle  (T/"),  en  grande  partie  résorbée,  est  creusée  d'une 
vaste  lacune  centrale.  Il  y  a  également  des  lacunes  externes  entre 
les  faisceaux  dans  le  voisinage  du  liber  (Lac.  ext.  dans  fig.  78, 
pi.  VIII,  et  fig.  87,  pi.  XI)  ;  ces  lacunes  s'étendent  parfois  dans 
tout  le  tissu  interfasciculaire,  de  telle  fa^on  que  les  faisceaux 
semblent  suspendus  dans  une  cavité  centrale  étoilée. 

D'autres  fois,  au  contraire,  dans  les  grosses  tiges  drageon- 
nantes,  tous  les  arcs  seléreux  internes  sont  réunis  en  une  zone 
sinueuse  continue  entourant  ce  qui  reste  de  la  moelle  (voyez 
Sclér.  int.,  fig.  84,  pi.  VIII). 

Les  coupes  longitudinales  montrent  que  les  cellules  des  ares 
seléreux  externes  sont  prismatiques  (fig.  91,  pi.  XI),  candis  que 
les  cellules  sont  fibreuses  dans  les  arcs  seléreux  internes  (fig.  93)  ; 


(*)  Al.  G.-V.  GiRNKT  {loc.  cit.)  d^lare  n*avoîr  jamais  reDOontré  de  cellules 
grillagées  dans  le  liber  du  Thalkirum  fiavum. 
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toutes  les  cellules  du  sclérenchyme  sont  d'ailleurs  marquées  de 
ponctuations  obliques.  Les  premiers  vaisseaux  sont  rayés ,  les 
autres  sont  aréoles  (fig.  92)  :  les  cellules  vasculaires»  assez 
longues,  laissent  voir,  après  leur  fusion,  un  reste  de  la  cloison 
transversale  sous  la  forme  d*un  anneau  saillant  à  rintérieur  du 
vaisseau. 

n.  Portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de  terre. 

Cette  portion  diffère  de  la  précédente  par  les  particulariiés 
histologiques  suivantes  (Gg.  79,  pi.  VIII,  et  (ig.  88,  pi.  XI)  : 

Il  n'y  a  pas  d'arcs  scléreux  internes;  par  contre,  les  fibres 
ligneuses  entremêlées  aux  vaisseaux  du  bois  secondaire  ont  des 
parois  fortement  épaissies.  La  gaine  est  formée  d'éléments  très 
nettement  sclérifiés.  Le  parenchyme  cortical  est  en  grande  partie 
mortifié  et  écrasé  :  on  y  retrouve  Tassise  sousépidermique  rt 
rassise  profonde  contre  la  gaine.  Cette  assise  profonde  ne  pos- 
sède pas  les  plissements  caractéristiques  de  fendoderme.  L'épi- 
derme  a  subsisté  et  il  n'y  a  pas  de  suber. 

Dans  les  diaphragmes  nodaux,  comme  dans  ceux  de  la  tige 
au  stade  IV,  certaines  cellules  de  la  moelle  possèdent  des  parois 
épaisses,  sclérifiées  et  canaliculées  (fig.  90j. 

III.  Portion  aérienne  inférieure. 

Les  caractères  histologiques  propres  à  cette  portion  sont  les 
suivants  (fig.  80,  pi.  VIII,  et  fig.  89,  pi.  XI)  : 

La  zone  cambiale  des  faisceaux  est  arquée  autour  du  liber.  Le 
sclérenchyme  de  la  gaine  est  très  développé,  comme  aussi  celui 
des  arcs  scléreux  externes  adossés  à  la  gaine. 

Le  parenchyme  cortical  est  bien  conservé  :  son  assise  pro- 
fonde est  sans  plissements  ;  les  suivantes  contiennent  de  la  chlo- 
rophylle; l'assise  soua-épîdermique  est  collenchymateuse.  L'épi- 
derme,  fortement  cutinisé,  est  garni  de  stomates. 
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IV.  Portion  aérienne  supérieiire  (inflorescence). 

Au  point  de  vue  hisiologique,  ceue  portion  diffère  à  peine  de 
la  précédente  (fig.  82,  pi.  VIII).  On  peut  cependant  noter  que 
répiderme  ne  présente  plus  de  stomates  et  que  le  parenchyme 
cortical  ne  renferme  plus  de  chlorophylle. 

Stracture  des  portions  aériennes  de  la  ti^  comparée 
à  celle  des  portions  souterraines. 

M.  J.  Costantin  (*)  a  étudié  d^une  façon  spéciale  ce  qtfil  a 
nommé  le  «  passage  de  la  tige  aérienne  au  rhizome  »  dans  le 
T.  minus  à  Teffet  de  mettre  en  évidence  Tinfluence  du  milieu 
sur  la  structure  de  la  tige.  Parmi  les  conclusions  que  fauteur  a 
cru  pouvoir  tirer  de  ses  observations,  il  y  en  a  deux  au  sujet 
desquelles  certaines  restrictions  sont  à  faire  : 

1*  D'après  M.  J.  Costantin,  «  Panneau  de  fibres  existant  i  la 
périphérie  du  cylindre  central  »  de  la  tige  aérienne  («a  la  gaine) 
disparaît  dans  la  tige  souterraine  pour  faire  place  à  une  couche 
subéreuse.  Notre  figure  87,  planche  XI  montre  clairement  que  la 
gaine  est  encore  présente  dans  la  portion  souterraine,  mais  que 
ses  éléments  ne  sont  pas  sclérifiés;  le  suber  s'est  formé  en  dehors 
de  la  gaine,  dans  la  partie  la  plus  profonde  du  parenchyme 
cortical; 

3*  M.  J.  Costantin  indique  aussi  que  «  les  faisceaux  sont  sur 
plusieurs  cercles  dans  la  tige  aérienne  et  sur  un  seul  cercle  dans 
le  rhizome  » . 

Nous  pensons  que  la  disposition  des  faisceaux  ne  dépend  du 
milieu  que  d*une  façon  très  indirecte. 

Les  régions  qui  portent  des  feuilles  très  amples  contiennent 
un  grand  nombre  de  faisceaux  qui,  en  raison  même  de  leur 
nombre,  se  disposent  sur  plusieurs  rangs,  tandis  que  les  régions 
qui  ne  produisent  que  des  feuilles  petites  ou  rudimentaires 

0  Loe.  cit.,  p.  9tf. 
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renferment  peu  de  faisceaux  rangés  en  un  seul  cercle.  Aussi 
voyons-nous  les  premiers  segments  de  la  tige  principale,  quoique 
aériensj  posséder  des  faisceaux  sur  un  seul  cercle  parce  que  la 
trace  foliaire  des  premières  feuilles,  toujours  très  petites,  ne 
comprend  que  trois  ou  cinq  faisceaux.  C*est  seulement  pendant 
la  seconde  année  que  les  faisceaux  plus  nombreux  commencent 
è  se  disposer  sur  plusieurs  cercles,  dans  la  portion  de  la  tige 
principale  qui  porte  des  feuilles  à  trace  foliaire  composée  d*une 
douzaine  de  faisceaux  (voir  fig.  64,  pi.  VI). 

Inversement,  certains  segments,  ^uot^ue  souterraiiUf  peuvent 
contenir  des  faisceaux  nombreux  rangés  sur  plusieurs  cercles. 
Tel  est  le  cas  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
de  terre  dans  la  plante  adulte  (fig.  79,  pi.  VIII),  portion  qui 
porte  de  grandes  feuilles,  aériennes  grâce  à  leur  long  pétiole. 

On  comprendra,  d*ailleurs,  que  Farrangement  des  faisceaux 
dépend  non  seulement  de  leur  nombre,  mais  encore  du  dia- 
mètre de  la  tige  avant  l'apparition  des  tissus  secondaires. 

Il  est  &  remarquer  aussi  que  M.  J.  Costantin  en  comparant  des 
coupes  pratiquées  dvpuis  la  partie  aérienne  vers  la  partie  souter- 
raine, a  décrit  les  modifications  anatomiques  comme  si  la  tige 
croissait  de  Fair  dans  la  terre  I  Notre  marche  de  la  base  vers  le 
sommet  de  chaque  tige  est  plus  logique  puisqu'elle  suit  Taxe 
dans  la  direction  de  sa  croissance  :  elle  permet  de  reconnaître, 
en  même  temps  que  Finfluence  très  réelle  du  milieu,  les  varia- 
tions plus  considérables  encore  que  les  divers  segments  d'une 
tige  peuvent  présenter  dans  un  milieu  constant.  M.  A.  Gravis  a 
mis  en  lumière  ces  variations,  qui  dépendent  de  Faccroisse- 
meot  continu  de  la  vigueur  d'une  plante  en  végétation  (^).  Si 
M.  J.  Costantin  avait  suivi  la  marche  ascendante,  depuis  la  partie 
souterraine  de  la  tige  jusqu'à  la  partie  aérienne,  il  aurait  constaté 
que  les  faisceaux  deviennent  plus  nombreux  et  se  rangent  sur 
plusieurs  cercles  lorque  la  tige  n'a  pas  encore  quitté  le  sol  et 

(*)  Reeherthu  amUorniques  sur  lê$  organes  végétatifs  de  l'Vriiea  dwtea, 
dans  les  Mémoires  in4*  de  rAcadémie  royale  de  Belgique,  tome  XLVII 
(t884),  pp.  75,  93,  406  et  218. 
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que  par  suite  cette  modification  ne  peut  être  attribuée  à 
rinflucnce  du  milieu  aérien. 

M.  G.  Bonnier  (*)  s'est  occupé  également  de  lanatomie  du 
T.  mintu  :  il  a  insisté  sur  «  les  différences  frappantes  »  que  pré- 
sente la  structure  du  c  rhizome  »  comparée  à  celle  de  c  la  base 
souterraine  de  la  tige  florifère  ».  A  la  planche  XIV  de  son 
travail,  il  a  représenté,  par  des  «  photographies  directes  sur 
cuivre  »,  une  coupe  de  chacun  de  ces  deux  niveaux»  en  faisant 
remarquer  que  ces  niveaux  ne  sont  distants  Tun  de  Tautre  que 
de  quelques  millimètres  seulement  et  qu'ils  sont  situés  tous 
deux  sous  la  surface  du  sol.  Dans  le  rhizome  (notre  première 
portion  de  la  tige  primaire),  Fauteur  reconnaît  «  la  couche 
génératrice  donnant  du  bois  vers  Tintérieur,  sur  nn  seul  cercle, 
et  du  liber  vers  l'extérieur  ».  A  la  base  de  la  tige  florifère  sous 
terre  (notre  deuxième  portion),  il  trouve  au  contraire  de  «  nom- 
breux faisceaux  sur  plusieurs  cercles  sans  formations  secon- 
daires. » 

«  On  ne  saurait,  dit  M.  G.  Bonnier,  donner  d'exemple  plus 
net  pour  faire  voir  le  peu  d'importance  que  présentent  les 
caractères  de  la  structure  de  la  tige,  lorsqu'on  veut  distinguer  les 
Monocotylédones  des  Dicotylédones  ».  Cette  affirmation  parait 
bien  surprenante  sous  la  plume  de  Tun  des  représentants  de 
rÉcole  française  à  laquelle  on  doit  les  premières  recherches  sur 
les  caractères  anatomiques  qui  distinguent  les  Monocotylées  des 
Dicotylées. 

D'après  M.  G.  Bonnier,  la  tige  florifère  se  distinguerait  donc 
par  deux  particularités  :  la  disposition  des  faisceaux  sur  plusieurs 
cercles  et  l'absence  de  tissus  secondaires.  Quelle  valeur  faut-il 
attribuer  à  ces  deux  caractères? 

Le  premier  est  réel  :  il  résulte  de  ce  que  la  base  de  la  tige  flo- 
rifère porte  de  grandes  feuilles  rapprochées  les  unes  des  autres, 
tandis  que  le  rhizome  ne  produit  que  des  feuilles  rudimentaires 
espacées.  D'ailleurs,  on  connaît  aujourd'hui  nombre  de  Dyco- 
tylées  possédant  des  faisceaux  rangés  sur  plusieurs  cercles. 

(*)  Loe.  cit.,  p.  300. 
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Le  deuxième  caractère,  au  contraire,  est  contestable.  Dans  le 
7.  flavutn,  nous  avons  constaté  un  arc  de  cambium  dans  fous 
les  faisceaux  et  à  tous  les  niveaux.  Nos  figures  87  et  89, 
planche  XI,  prouvent  Texistence  du  cambium  aussi  bien  dans  la 
portion  aérienne  que  dans  la  portion  souterraine.  II  en  est  de 
même  dans  le  T.  minus.  Le  cambium  ne  forme  pas,  il  est  vrai, 
une  zone  génératrice  circulaire  et  continue;  il  est  seulement 
intrafaseiculaire.  Tous  les  auteurs  ont  admis  son  existence  dans 
les  Renonculacées.  Quant  aux  tissus  secondaires  issus  de  Tacti- 
vité  génératrice  du  cambium,  ils  sont  ici  toujours  intrafascicu- 
laires  et  parfois  si  peu  abondants  qu*ils  ne  sont  représentés  que 
par  quelques  vaisseaux  aréoles. 

En  regardant  à  la  loupe  la  figure  1 ,  planche  XIV,  de 
M.  G.  Bonnier,  on  peut  reconnaître  des  traces  non  équivoques 
de  Tare  cambial  dans  chaque  faisceau,  notamment  dans  la  partie 
gauche  de  la  photographie,  bien  que  le  grossissement  soit  mani- 
festement insuffisant.  Si  dans  la  figure  2  de  cette  même  planche, 
le  cambium  et  les  tissus  secondaires  sont  plus  apparents,  cela 
provient  de  ce  que  cette  figure  représente  le  rhizome,  c'est-à- 
dire  la  partie  vivace,  tandis  que  la  première  représente  la  partie 
fugace,  la  tige  florifère,  qui  disparaîtra  après  la  fructification. 

M.  J.  Co8tantin(')  a  admis  Texistence  du  bois  secondaire  dans 
les  faisceaux  intérieurs  de  la  tige  aérienne  du  T.  minus,  mais 
sa  figure  70  de  la  planche  VI  ne  rend  pas  avec  assez  de  netteté 
Taspect  des  arcs  cambiaux. 

M.  P.  Marié  (*)  a  reconnu  un  «  cambium  net  »  dans  les  fais- 
ceaux de  la  tige  aérienne  du  T.  aquikgifoKum  et  Ta  représenté 
pour  celle  du  T.  angustifolium  (fig.  20). 

M.  E.  Strasburger  (')  a  figuré  avec  toute  la  précision  désirable 
le  cambium  d*un  faisceau  de  la  tige  du  Manunculus  repens,  mais 
il  a,  croyons-nous,  trop  limité  Tactivité  cambiale  en  ne  considé- 


(1)  Loc.  cit.,  p.  174. 
(')  Loe.  cit.,  p.  34. 

(^  Manuel  teekmque  iTanaiomie  végétale,  trad.  française  (1886),  p.  111. 
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rant  comme  secondaires  que  les  assises  de  cellules  à  parois 
minces  situées  contre  Tare  générateur. 

Malgré  certaines  ressemblances,  plus  apparentes  que  réelles, 
existant  entre  Inorganisation  des  Thalictrum  et  celle  des  Mono- 
cotylées  (ressemblances  qui  seront  énumérées  dans  les  c  Conclu- 
sions »  à  la  fin  de  ce  mémoire),  nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit 
permis  de  confondre  la  structure  d'aucune  partie  d*un  Thalic* 
trum  avec  «  la  structure  ordinaire  des  Monocotylédones  » .  Bien 
comprise,  Tanatomie  de  la  tige  des  Thalictrum  appartient  fran- 
chement au  type  des  Dicotylées. 

Ceinture  gemmaire; 

Nous  savons  déjà  que  les  faisceaux  destinés  au  bourgeon  axil- 
laire  contournent  le  nœud  en  parcourant  presque  horizontale- 
ment le  parenchyme  cortical  et  qu'il  en  résulte  une  véritable 
ceinture  gemmaire  (voir  ci-dessus,  p.  42).  Lorsqu'on  examine 
extérieurement  l'insertion  d'une  forte  tige  axillaire,  on  y  voit  une 
sorte  de  croissant  qui  embrasse  la  tige  mère.  Ce  croissant  se 
détache  de  la  tige  mère  lorsqu'on  exerce  une  traction  violente 
sur  la  lige  axillaire  (fig.  75,  pi.  VII). 

Une  coupe  longitudinale  pratiquée  dans  un  nœud  souterrain, 
perpendiculairement  au  plan  de  symétrie  de  la  feuille,  rencontre 
les  faisceaux  gemmaires  sectionnés  IransversalemenL  Dans  la 
figure  76,  planche  VII,  on  remarquera  trois  de  ces  faisceaux 
à  gauche  et  six  à  droite.  L'un  d'eux,  reproduit  par  la  figure  97, 
planche  XII,  à  un  grossissement  plus  fort,  montre  du  bois  et  du 
liber,  séparés  par  une  zone  cambiale,  un  massif  scléreux  en 
avant  du  bois  et  un  autre  en  arrière  du  liber. 

Lorsque  la  tige  axillaire  est  vigoureuse,  les  faisceaux  de  la 
ceinture  gemmaire  contiennent  une  forte  quantité  de  tissus  secon- 
daires libéro-ligneux,  comme  on  peut  en  juger  par  la  figure  77, 
planche  VII,  qui  est  un  dessin  d'ensemble  d'une  coupe  longi- 
tudinale faite  dans  la  région  où  la  tige  se  relève  pour  sortir  du 
sol  :  le  nœud  "'*''  y  présente  une  ceinture  gemmaire  fort  épaisse 
dans  laquelle  les  faisceaux  sont  disposés  en  rayonnant  autour 
d'un  centre. 
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§  2.  LES  FEUILLES. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

La  forme  des  feuilles  varie  suivant  leur  position  sur  la  tige. 
Aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  drageonnante  des  plantes 
adultes,  les  feuilles  sont  rudimentaires,  réduites  à  leur  gaine; 
les  stipules  font  défaut  (pi.  XIIl,  fig.  101). 

Le  long  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de 
terre,  les  feuilles  passent  insensiblement  de  la  forme  précédente 
à  la  feuille  pérulaire  avec  pétiole  et  limbe  rudimentaires  au  som- 
met de  la  gaine.  Les  stipules  manquent  encore  (fig.  102). 

Sur  la  portion  aérienne  inférieure,  les  feuilles  atteignent  leur 
maximum  de  complication  et  de  développement.  Elles  se  com- 
posent d*une  gaine  assez  développée  avec  deux  stipules  adnées 
(fig.  103),  d'un  pétiole  et  d*un  rachis  primaire  portant  six  paires 
de  rachis  secondaires,  les  deux  inférieurs  eux-mêmes  quatre  fois 
subdivisés.  Il  y  a  des  stipelles  aux  premiers  nœuds  du  rachis 
primaire,  des  stipellules  aux  premiers  nœuds  des  rachis  secon- 
daires. Ces  feuilles,  les  plus  complètes,  comptent  jusqu'à  cent 
trente-sept  folioles. 

Ce  type  foliaire  se  réduit  graduellement  à  mesure  qu'on  s'élève 
le  long  de  la  tige  dans  sa  portion  aérienne  supérieure.  On  ren- 
contre ainsi  des  feuilles  bracléiformes  (*),  pourvues  de  stipules, 
d'un  rachis  primaire  avec  stipelles,  de  rachis  secondaires  avec 
stipellules  et  de  quarante  à  cinquante  folioles;  le  pétiole  n'existe 
pas,  la  première  paire  de  rachis  secondaires  se  détachant  immé- 
diatement au-dessus  des  stipules  (fig.  108).  On  passe  ensuite 
insensiblement  aux  bractées  réduites  à  cinq,  trois  et  même  une 
seule  foliole  (fig.  109  et  110)  ;  ces  bractées  n'ont  pas  de  pétiole, 
mais  possèdent  deux  stipules. 

Dans  les  tiges  primaires  de  la  plante  adulte,  le  métamorphisme 
foliaire  est  donc  progressif  depuis  l'insertion  de  ces  tiges  jusqu'à 
leur  portion  aérienne  inférieure;  il  est  régressif  dans  toute 
l'étendue  de  la  portion  aérienne  supérieure. 

(*)  Voir  note  au  bas  de  la  page  33. 
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STRUCTURE. 

A.  PABCOimS  BES  FAISCEAIJIL. 

Nous  nous  bornerons  à  décrire  les  principaux  niveaux  d\ine 
feuille  complète  de  la  portion  aérienne  inférieure. 

La  section  transversale  à  la  base  de  la  gaine  (pL  XIV,  fig.  115) 
présente  quinze  faisceaux  : 

m"fn'm  m'Lu'Mt'iLm  m  m'm'\ 

Un  peu  plus  haut,  deux  faisceaux  m'"  se  détachent  des  fais- 
ceaux m"  les  plus  voisins  des  bords  ;  ces  faisceaux  m!"  se  rami- 
fient plusieurs  fois  et  se  perdent  dans  les  deux  stipules. 

En  s*élevant  dans  la  gaine,  tous  les  faisceaux  subissent  une 
sorte  de  dédoublement  qui  a  pour  effet  de  produire  des  faisceaux 
internes  en  face  des  faisceaux  externes.  Toutefois  le  nombre  des 
premiers  est  toujours  moindre  que  celui  des  seconds,  à  cause  des 
anastomoses  nombreuses  qui  s'opèrent  à  la  face  interne  du  pétiole 
beaucoup  moins  large  que  la  face  externe.  En  même  temps,  une 
lacune  centrale  apparaît  entre  les  deux  séries  de  faisceaux.  La 
coupe  représentée  par  la  figure  114  a  été  faite  au  niveau  où 
commencent  ces  dédoublements  et  ces  anastomoses  :  des  traits 
y  indiquent  la  provenance  des  faisceaux  internes.  Les  mêmes 
faits  se  répètent  progressivement  à  travers  les  faisceaux  margi- 
naux (m,  m',  m").  A  la  base  du  pétiole  (fig.  115),  il  y  a  déjà 
quarante-deux  faisceaux  de  diverses  grosseurs  rangés  autoiir 
d'une  cavité  centrale.  On  remarque  en  outre  à  ce  niveau  les 
deux  stipules  adnées  et  vascularisées  aux  dépens  des  deux  fais- 
ceaux m'".  Plus  haut,  le  faisceau  M  subit  à  son  tour  un  dédou- 
blement ;  d'autres  ramifications  et  des  anastomoses  nombreuses 
donnent  au  pétiole  sa  structure  caractéristique  (fig.  116).  On  y 
reconnaît  une  cinquantaine  de  faisceaux  dont  un  faisceau  0  issu 
d'anastomose. 

Dans  le  premier  entre-nœud  du  rachis  primaire  qui  fait  suite 
au  pétiole,  on  retrouve  vingt-quatre  faisceaux  circulairement 
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disposés  autour  d'une  cavité  centrale,  gros  et  petits  alternant 
(fig.  H7)  : 

m"m'm"tn  m"m'm"Lt'trMt'u'Lm"m'm"m  m"m'm'U 

Dans  les  entre-nœuds  suivants  du  même  rachis,  le  nombre  des 
faisceaux  diminue  de  plus  en  plus. 

Insertion  des  rachis  secondaires  et  des  stipules  (fig.  118).  — 
Au  premier  nœud  du  rachis  primaire,  chacun  des  rachis  secon- 
daires débute  par  une  vingtaine  de  faisceaux  insérés  sur  les 
faisceaux  Lm'mm^  du  pétiole.  Les  slipelles  externes  reçoivent 
quelques  faisceaux  intermédiaires  du  pétiole  (t'n').  Les  stipelles 
internes  reçoivent  de  même  quelques  faisceaux  issus  des  fais- 
ceaux marginaux  du  pétiole  (m"iii'").  Ce  premier  nœud  du 
rachis  est  extrêmement  compliqué  :  la  figure  118  est  un  schéma. 
Les  deux  figures  119  et  120  reproduisant,  au  contraire,  très 
exactement  Taspect  de  deux  des  coupes,  donneront  une  idée  des 
difBcuItés  que  présente  Tétude  de  cette  région. 

Aux  deuxième»  troisième,  quatrième,  etc.,  nœuds  du  rachis 
primaire,  les  rachis  secondaires  contiennent  de  moins  en  moins 
de  faisceaux.  LMnsertion  de  ces  rachis  secondaires  et  de  ces  sti- 
pelles se  fait  d*une  façon  analogue  à  ce  qui  vient  d*étre  décrit. 

Insertion  des  racliis  tertiaires  et  des  stipellules.  —  Cette  inser- 
tion se  fait  encore  de  la  même  manière,  mais  simplifiée  en  ce 
que  le  nombre  des  faisceaux  est  encore  plus  réduit.  Les  pétio- 
lules  contiennent  cinq  faisceaux  : 

mLMLm , 

les  deux  marginaux  pouvant  parfois  s  anastomoser  en  un  seul 
(fig.  121). 

B.   HISTOIiMIE. 

Une  coupe  transversale  au  milieu  du  limbe  de  la  feuille  adulte 
montre  : 

1<»  L'épiderme  interne^  sans  stomates,  formé  de  cellules  tabu- 
laires sans  chlorophylle,  à  cuticule  épaisse  et  lisse.  Vues  de  face. 
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ces  cellules  ont  des  contours  sinueux.  De  distance  en  distance, 
on  retrouve  Tinsertion  d*un  poil  glanduleux  (fig.  122). 

^  Uépiderme  externe  à  cuticule  beaucoup  plus  mince,  avec 
nombreux  stomates  formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau 
de  la  surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Vu  de  face,  il  présente  des  cellules  à  contours  sinueux,  si  ce  n*est 
au-dessus  des  nervures  où  les  parois  sont  reclilignes,  épaisses  et 
ponctuées.  Les  stomates  arrondis  n*ont  pas  de  cellules  annexes 
(fig.  125). 

3^  Le  mésophylk,  constitué  par  une  dizaine  d'assises  de  cel- 
lules chlorophylliennes.  Les  deux  assises  supérieures,  formées  de 
cellules  à  section  carrée  plus  petites  que  celles  des  autres  assises, 
méritent  à  peine  le  nom  de  palissade.  Les  huit  autres  assises, 
formées  de  cellules  irrégulières  à  grands  méats,  constituent  un 
mésophylle  spongieux.  La  chlorophylle  est  régulièrement  répar- 
tie dans  tout  le  mésophylle.  Il  n*y  a  dans  la  feuille  adulte  ni 
glandes  ni  cristaux. 

4"*  Les  nervures  ne  présentent  rien  de  particulier.  Un  massif 
de  sclérenchyme  se  trouve  entre  chaque  faisceau  et  Tépiderme 
externe  dont  les  cellules  ont  des  parois  épaisses  et  ponctuées. 


€•  VAIiEVR  MORPIlOI.OQIQUfi   BE»  STIPUI.I», 
Bfl»  STIPfiI.IiE8  ET  B£S  STIPfilXiriiBS. 

M.  Trecul  (<}  a  soutenu  Thomologie  de  la  gaine  des  monocoty- 
lées  et  des  stipules  des  dicotylées.  «  H  y  a,  dit-il,  la  plus  grande 
analogie  entre  la  formation  des  stipules  foliaires  et  celle  d'une 
gaine;  cette  analogie  est  telle  qu'il  est  impossible  de  les  distin- 
guer dans  le  principe.  » 

M.  Van  Tieghem  (>),  au  contraire,  fait  de  la  gaine  et  des  sti- 
pules deux  choses  bien  distinctes.  Pour  ce  botaniste,  «  la  gaine 


(«)  Mémoire  sur  la  formation  des  feuilles,  dans  les  Annales  des  sciences 
MATUiELLBs,  Botsiiique,  3*  série,  t.  XX,  18113,  p.  288. 
(<j  Traité  de  Botanique  (1884),  p.  308. 
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est  la  base  dilatée  par  où  la  feuille  s  attache  au  pourtour  du 
nœud  en  embrassant  plus  ou  moins  la  tige,  à  la  façon  d*un  étui  ». 
Quant  aux  stipules,  il  les  considère  «  comme  le  résultat  d^une 
ramification  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  à  sa  base  et 
dans  son  plan.  Cest  à  proprement  parler,  dit-il,  une  première 
paire  de  folioles^  différenciées  le  plus  souvent  par  rapport  au 
limbe  primaire  et  par  rapport  aux  autres  folioles,  s*il  s'en  pro- 
duit, et  adaptées  à  une  fonction  spéciale.  Toute  feuille  pourvue 
de  stipules  est  donc  en  réalité  une  feuille  composée.  Il  suffit 
pour  8*en  convaincre  de  remarquer  que  les  nervures  des  stipules 
vont  toujours  s*attacher  à  peu  de  distance  au  «dessus  de  la  sur- 
face de  la  tige,  aux  nervures  du  pétiole  ou  du  limbe  primaire 
dont  elles  ne  sont  que  des  ramifications  > . 

M.  Lecoyer,  dans  sa  Monographie  des  Thalictrum  (*),  consi- 
dère les  expansions  latérales  du  pétiole  engainant  de  la  feuille 
des  Pigamons,  comme  des  oreillettes  et  il  adopte  lexpression  de 
gaine  auriculée,  considérant,  avec  Lamarck  et  de  Candolle,  le 
pétiole  des  Thalictrum,  comme  exstipulé  dans  le  genre  entier. 

Dans  nos  recherches  sur  le  Thalictrum  flavum,  nous  avons 
recueilli  un  certain  nombre  d*observations  qui  jettent  un  peu  de 
jour  sur  cette  question  si  controversée  de  Torigine  de  la  gaine, 
des  stipules  et  des  stipelles. 

I.  Gaine  et  stipules. 

1 .  Feuilles  de  la  tige  principale,  —  Les  premières  feuilles  de 
la  tige  principale,  celles  à  trois  folioles,  présentent  une  gaine 
assez  courte  (5  millimètres  environ)  surmontée  de  deux  petites 
expansions  non  vascularisées  (pi.  IV,  fig.  43).  Cette  gaine  est 
parcourue  dans  toute  son  étendue  par  trois  faisceaux  LML  qui 
ne  s*y  divisent  pas  (fig.  45). 

Les  feuilles  qui  précèdent  la  pérule,  celles  à  neuf  folioles, 
ont  une  gaine  notablement  plus  longue  (1  centimètre  environ) 


(^)  Lot.  cit. 
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présentant  encore  deux  expansions  latérales  non  vascularisées 
(pi.  Vy  fig.  57).  Cette  gaine  reçoit  de  la  tige  onze  faisceaux  : 

m'm  m'LiMiLm'm  m* 

qui  s'unissent  entre  eux  de  distance  en  distance  par  des  anasto- 
moses obliques.  Un  des  faisceaux,  le  faisceau  m' le  plus  voisin 
du  bord  droit,  se  perd  dans  Tune  des  expansions  latérales  (fig.  62). 
2.  Feuilles  de  la  tige  primaire.  —  Les  feuilles  des  tiges  sou- 
terraines drageonnantes  sont  petites  (2  centimètres  environ), 
écailleuses,  réduites  à  la  portion  engainante  des  feuilles  com- 
plètes (pi.  XIII,  fig.  101).  Il  n'y  a  pas  d*expansions  latérales. 
Cette  feuille  rudimentaire  reçoit  de  la  tige  onze  faisceaux  : 

m'tn  m'LtMt'Lm'm  m' 

qui,  dans  Tétendue  de  la  gaine,  s'unissent  par  quelques  anasto- 
moses obliques  et  vont  se  fusionner  à  son  sommet. 

Les  feuilles  pérulaires  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève 
pour  sortir  de  terre  ne  différent  des  précédentes  que  par  la  pré- 
sence d'un  pétiole  et  d'un  limbe  rudimentaires  au  sommet  de  la 
gaine.  Pour  le  reste,  même  forme,  mêmes  dimensions  et  même 
nervation.  Les  stipules  manquent  encore  (fig.  i02). 

Les  feuilles  de  la  portion  aérienne  inférieure  de  la  tige  sont 
complètes  :  elles  possèdent  une  gaine  assez  développée  et  deux 
stipules  adnées  au  pétiole.  Une  des  premières  feuilles  de  cette 
portion  reçoit  quatorze  faisceaux  (fig.  103)  : 

m'm  m'Lî'ii'Mi'iLm'm  m'. 

Les  deux  faisceaux  m'  les  plus  voisins  des  bords  se  rendent 
directement  dans  les  stipules.  Une  autre  feuille  (fig.  104)  reçoit 
quinze  faisceaux  : 

m"m*m  m'Lii'JAi'tLm'm  m'm". 

La  nervation  de  ses  stipules  consiste  en  deux  faisceaux  m'"  qui 
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se  détadieni  des  faisceaux  péliolaires  les  plus  rapprochés  des  bords. 
Enfin  la  feuille  la  plus  complète  (fig.  105)  reçoit  vingt  faisceaux  : 

jii"'m"m'm"m  m'm"LtrMt'tLm'm  m"m'm"m'". 

La  nervation  des  stipules  consiste  en  deux  faisceaux  m'^  qui  se 
détachent,  ici  aussi,  des  faisceaux  péiiolaires. 

Les  feuilles  de  la  portion  aérienne  supérieure  (fig.  106)  mon- 
trent une  gaine  plus  courte  surmontée  de  deux  stipules  légère- 
ment laciniéesy  scarieuses  à  leur  extrémité  et  vascularisées.  La 
nervation  de  ces  stipules  est  identique  à  celle  de  la  feuille  repré- 
sentée par  la  figure  104. 

Les  feuilles  bractéiformes  ont  une  gaine  presque  nulle,  mais, 
par  contre,  les  stipules  sont  larges,  scarieuses  dans  leur  moitié 
supérieure,  fortement  laciniées  et  vascularisées.  On  compte  à  la 
base  neuf  faisceaux  : 

m  m'Lt'MtLm'm 

dont  les  m  fournissent  bientôt  en  dehors  deux  m'  qui  se  rami- 
fient plusieurs  fois  et  se  perdent  dans  les  stipules  (fig.  107). 

Les  bractées  à  trois  folioles  n*ont  plus  de  gaine  visible;  les 
stipules  grandes,  laciniées  et  scarieuses  ne  sont  pas  vasculari- 
sées. Ces  bractées  prennent  à  la  tige  trois  faisceaux  LML  qui  ne 
se  divisent  qu*à  Tinsertion  des  folioles  (fig.  109). 

Les  bractées  à  une  foliole  n'ont  pas  de  gaine,  mais  possèdent 
des  stipules  très  grandes  et  en  tout  semblables  à  celles  des 
bractées  précédentes.  Elles  sont  parcourues  par  un  seul  faisceau  M 
indivis  (fig.  110). 

En  résumé,  la  gaine  et  les  stipules  présentent  les  modifications 
suivantes  : 

1^  Dans  les  feuilles  les  plus  petites  des  plantules,  la  gaine, 
relativement  importante,  est  surmontée  de  deux  petites  saillies 
purement  cellulaires,  une  de  chaque  côté  du  pétiole. 

2^  Dans  les  feuilles  les  plus  amples  de  la  plante  adulte,  il  y 
a  une  gaine  courte  ou  plutôt  un  pétiole  simplement  élargi  à  sa 
base  et  deux  stipules  relativement  grandes.  Celles-ci  reçoivent 
des  faisceaux  fournis  par  les  faisceaux  marginaux  du  pétiole. 
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S""  Entre  ces  deux  dispositions,  une  série  d'intermédiaires 
montrent  Tatrophie  graduelle  de  la  gaine  et  le  développement 
de  plus  en  plus  marqué  des  stipules. 

kt""  Dans  les  bractées,  la  gaine  est  nulle;  les  stipules  très 
grandes  ne  sont  plus  vaseularisées,  mais  Tabsence  de  faisceaux 
est  une  conséquence  de  la  nature  scarieuse  de  ces  stipules. 

Si  nous  négligeons  les  bractées  à  stipules  scarieuses  et  les 
premières  feuilles  relativement  peu  développées,  comme  celles 
de  la  figure  103,  nous  pouvons  dire  que  t  les  nervures  des  sti- 
pules vont  toujours  s*attacher  à  peu  de  distance  au-dessus  de  la 
surface  de  la  tige,  aux  nervures  du  pétiole  »  (voyez  fig.  104, 105, 
106  et  107).  Il  nous  semble  donc  impossible  de  douter  encore 
de  Texistencc  de  vraies  stipules  dans  les  Thalictrum.  De  plus, 
il  est  non  moins  évident  que  les  stipules  des  Thalictrum  pro- 
cèdent de  la  gaine.  D*où  cette  conclusion  que  nous  croyons 
pouvoir  tirer,  contrairement  à  Topinion  de  M.  Van  Tieghem, 
que  les  stipules  des  Dicotylées  sont  homologues  à  la  gaine  des 
Monocolylées. 

II.  StipeUes. 

On  les  observe  principalement  sur  les  feuilles  des  régions 
aériennes  inférieure  et  moyenne  (feuilles  les  plus  amples); 
encore  ne  prennent- elles  tout  leur  développement  qu*à  la  base 
des  trois  premières  paires  de  rachis  secondaires,  c'est-à-dire  aux 
trois  premiers  nœuds  du  rachis  primaire.  A  chacun  de  ces  nœuds 
elles  se  trouvent  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  à  la  face  interne 
(supérieure),  assez  souvent  concrescentes  et  deux  à  la  face  externe 
(inférieure),  toujours  libres.  Les  internes,  toujours  plus  déve- 
loppées que  les  externes,  se  présentent  ordinairement  sous  Fas- 
pect  d*une  lame  unique  à  bords  laciniés,  recevant  à  droite  et  à 
gauche  des  faisceaux  des  marginaux.  Les  externes,  au  contraire, 
étroites  et  lancéolées,  reçoivent  des  faisceaux  des  intermédiaires 
(fig.  111). 

Lorsqu'elles  sont  peu  développées,  les  stipelles  se  montrent 
comme  de  petites  saillies  non  vascularisées  ;  c*est  le  cas  pour 
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celles  insérées  aux  nœuds  supérieurs  du  rachis  primaire  des 
grandes  feuilles. 

Les  feuilles  de  la  tige  principale  sont  même  complètement 
dépourvues  de  stipelles,  comme  M.  Massart  l'a  constaté  (*)• 

m.  Stipelliiles. 

Les  stipellules  sont  plus  rares  encore  que  les  stipelles;  on  ne 
les  trouve  guère  qu'aux  deux  premiers  nœuds  des  rachis  secon- 
daires des  feuilles  les  plus  développées  de  la  plante  adulte.  Les 
stipellules  internes  semblent  exister  seules.  Elles  sont  pour  le 
reste  semblables  aux  stipelles  (%.  il 2). 

B.  PRÉPEUIIiliE. 

La  préfeuille,  dans  le  T.  flavum,  est  toujours  une  gaine 
dépourvue  de  pétiole  et  de  limbe.  Le  nombre  de  ses  faisceaux 
est  variable  :  trois,  cinq,  sept,  neuf  ou  quinze.  Le  nombre  est 
d'autant  plus  grand  que  la  tige  mère  à  Tendroit  considéré  com- 
prend elle-même  un  plus  grand  nombre  de  faisceaux.  Les  fais- 
ceaux d'une  préfeuille  sont  toujours  symétriquement  disposés  des 
deux  côtés  du  médian.  La  position  de  la  préfeuille  est  tantôt 
à  droite,  tantôt  à  gauche  du  plan  médian  de  la  feuille  à  Taisselle 
de  laquelle  le  bourgeon  a  pris  naissance  (fig.  124  et  125). 


(*)  La  réeapituiation  et  l'innovation  en  embryologie  végétale,  (Bulletin  db 
LA  Société  boyalb  db  botanique  de  Belgique,  t.  XXIll,  1894,  p.  178.) 
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S  3.  LES  RACINES* 

caractArbs  extérieurs. 

La  plante  adulte,  comme  la  plante  à  la  fin  de  la  seconde  année 
de  végétation,  ne  porte  que  des  racines  adventives  insérées  en 
grand  nombre  aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  des  tiges. 
Ces  racines,  longues  de  iO  centimètres  environ,  larges  de  2 
à  3  millimètres,  sont  cylindriques,  jaunâtres,  garnies  de  radicelles 
et  de  papilles  abondantes,  courtes  et  serrées. 

STRUCTURE. 

Le  bois  primaire  se  compose  de  quelques  trachées  disposées 
en  quatre  pôles  centripètes  (B<).  Le  liber  primaire,  reporté  vers 
Textérieur,  se  présente  sous  Faspect  de  quatre  massifs  assez  nette- 
ment délimités  (L*).  Les  fibres  primitives  qui  forment  la  partie 
centrale  du  faisceau  multipolaire  primaire  sont  totalement  ou 
partiellement  sclérifiées  (voyez  Fib.prim.  sclér.  dans  la  fig.  100, 
pi.  XII). 

La  zone  génératrice  est  en  partie  cambiale  et  en  partie  cambi- 
forme.  Les  quatre  arcs  cambiaux  (C6.)  alternant  avec  les  pôles 
ligneux  primaires  ont  produit  du  bois  secondaire  (B*)  et  du  liber 
secondaire  (L^).  Les  quatre  ponts  cambiformes  {Cbf.)  situés  en 
face  des  pôles  ligneux  primaires  ont  engendré,  en  même  temps, 
du  tissu  fondamental  secondaire  interne  fortement  sclérifié  et  du 
tissu  fondamental  secondaire  externe  très  abondant  et  parenchy- 
mateux  (voyez  T/'*'  et  Tf^  dans  les  figures  100  et  100"*).  Dans 
certaines  racines,  le  Tf^  fait  défaut  (*). 

{*)  Les  tissus  que  nous  désignons  ici  par  les  termes  T/*'  et  T/^  ont  été 
diversement  compris. 

En  1881,  M.  L.  OLiviia,  dans  ses  Recherches  sur  l'appareil  ligumentaire 
des  racines  (Ann.  se.  nat.,  VI,  H,  p.  il 9),  a  soutenu  Texistence,  dans  les 
racines  de  Thalictrum  et  d'autres  plantes,  d*un  «  parenchyme  tégumentaire 
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L*endoderme,  qui  constitue  actuellement  la  surface  de  la 
racine,  montre  ses  cellules  étirées  tangentiellement  et  recloison- 
nées radialement  une  dizaine  de  fois.  Tout  le  parenchyme  cor- 
tical a  été  décortiqué  et  il  n*y  a  pas  de  suber. 

Les  racines  adventives  de  la  plante  adulte,  comme  celles  de  la 
plante  au  stade  V  sont  insérées,  dans  la  première  moitié  du 
nœud,  à  droite  et  à  gauche  de  chaque  faisceau  foliaire;  elles  sont 
unies  par  leurs  tissus  libéro-ligneux  en  même  temps  au  faisceau 
foliaire  et  au  faisceau  réparateur  le  plus  voisin  (fig.  88,  pL  IX, 
94  et  98,  pi.  XII). 

Certaines  racines  ne  présentent  que  trois  pôles. 


secondaire  centrifuge  ».  Parmi  les  figures  qui  accompagnent  son  travail, 
aucune  n*est  destinée  à  la  démonstration  de  cette  affirmation. 

En  1885,  M.  P.  Miaii,  dans  ses  Recherches  nir  la  structure  des  Renoneu- 
lacées  (p.  32),  a  décrit,  dans  les  racines  du  7*.  AquilegifoHum^  un  •  péri- 
cycle  devenu  générateur  et  détachant  des  segments  en  dedans  seulement, 
pour  donner  un  parenchyme  cortical  secondaire  à  Taspcct  légèrement 
collenchymatcuz  ».  D*après  l^cxplication  de  la  figure  il  donnée  à  la 
page  472,  ce  parenchyme  cortical  secondaire  a  pris  naissance  par  le 
•  cloisonnement  centrifuge  du  péricycle  « . 

Le  parenchyme  tcgumentaîre  secondaire  de  M.  Olivier  et  le  parenchyme 
cortical  secondaire  de  BI.  .Marié  ne  sont  autre  chose  que  notre  T/^  et  nos 
figures  100  et  100'*''  montrent  que  ce  T/*"  est  issu  du  cambiformo  Cbf,  de 
la  même  manière  que  le  liber  secondaire  (L^j  est  issu  du  cambium  (C6.), 
c'est-à-dire  en  direction  centripète, 

D*aulre  part,  M.  Marié  (p.  37)  a  signalé  des  *  amas  scléreuz  en  dehors 
des  lignes  vasculaircs  primaires  »,  comme  si  ces  amas  étaient  primaires.  En 
réalité,  il  s'agit  d'un  tissu  secondaire  à  développement  centrifuge,  comme 
le  bois  secondaire  :  c'est  notre  Tf^  (fig.  100^"). 

En  1880,  M.  G.  BoNMiia  (toc.  cit.,  p.  341)  a  décrit  encore  du  «  scléren- 
chyme  péricyclique  •  dans  les  racines  gréics  du  7*.  tuberosum, 

M.  C.-Eg.  BiiTiAiiD  avait  cependant  indiqué,  dès  1880,  dans  sa  Thùrie 
du  Faisceau,  la  véritable  nature  des  deux  tissus  dont  il  est  ici  question;  il 
avait  démontre  (pp.  57,  K8  et  fig.  30,  51}  leur  origine  commune  au  dépens 
d*un  arc  de  cambiforme  à  fonctionnement  double  comme  un  arc  de  cam- 
bium. (Concernant  la  nomenclature  histologiquo,  voyez  la  note  au  bas  de  la 
page  17  du  présent  mémoire.) 
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Les  radicelles  ont  un  faisceau  à  deux,  trois  ou  quatre  pôles  et 
sont  toujours  réduites  à  leurs  tissus  primaires. 

Les  racines  adventives  et  leurs  radicelles  présentent  parfois, 
de  distance  en  distance,  des  renflements  de  diverses  grosseurs 
qui  pourraient  faire  croire  à  un  phénomène  de  tubérisation.  Il 
n'en  est  rien  cependant,  car  ce  sont  là  des  hypertrophies  ayant 
pour  cause  la  présence  d'un  acarien  qui  vit  en  parasite  dans  les 
racines  (*). 


(<)  M.  Lbcotbb  (toc.  ctY.,  p.  i09)  indique  cbei  les  Thûikirum  fœtidum  et 
minus  une  hypertrophie  accidentelle  des  racines  adventives  qui  pourrait 
bien  avoir  la  même  origine. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

EMBRYON  (p.  7.) 

Situé  dans  Tangle  supérieur  de  rakène,  Tembryon  du  Thalic- 
tram  flavum  est  fort  petit  (longueur,  0"*",4;  largeur,  0"",2). 
Celui  du  Banuncuhts  arvensis  est  logé  dans  l'angle  inférieur  de 
l'akène  et  est  sensiblement  plus  gros  (longueur,  O^^^S;  largeur, 

Le  parenchyme  cortical  constitué  par  onze  assises  de  cellules 
dans  Tembryon  de  la  Renoncule  des  champs,  n'en  compte  que 
sept  dans  le  Pigamon  jaune  (fig.  1  à  5). 

PLANTULBS. 

Stade  1  (p.  10).  —  Au  début  de  la  germination,  Taxe  hypo- 
ootylé  présente,  dans  toute  son  étendue,  deux  trachées  marquant 
les  pAIes  d'un  faisceau  bipolaire  à  développement  centripète.  Un 
peu  plus  tard,  une  trachée  se  différencie  dans  chaque  faisceau 
cotylédonaire  dont  le  bois  se  différenciera  ultérieurement  en 
direction  centrifuge.  Quelques  millimètres  au-dessous  de  l'inser- 
tion des  cotylédons,  on  voit  nettement  le  contact  entre  les  tra- 
chées centripètes  et  les  trachées  centrifuges  (fig.  6  à  11). 

Stade  II  (p.  12).  —  La  structure  est  la  même  dans  les  deux 
espèces  comparées.  Le  diamètre  total  de  la  section  au  milieu  de 
l'axe  hypocotylé  est  un  peu  plus  faible  dans  le  Thalktrum,  les 
faisceaux  libéro-ligneux  y  sont  un  peu  moins  gros.  Les  cellules 
du  Thalictrum  sont  notablement  plus  grandes,  mais  elles  sont 
beaucoup  moins  nombreuses  que  celles  du  Banunculus. 

Le  contact  entre  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  répa- 
rateurs A,  B,  C,  D  d'une  part,  et  le  faisceau  bipolaire  de  l'axe 
hypocotylé  d'autre  part,  s'effectue  dans  les  deux  espèces  par  des 
trachées  courtes  sur  une  région  assez  étendue  dans  le  nœud 
cotylédonaire  (fig.  12  à  21). 
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Le  faisceau  bipolaire  de  la  racine  n*est  que  la  continuation  de 
celui  de  Taxe  hypocotylé. 

Stade  III  (p.  15).  —  L'axe  hypocotylé,  plus  épais,  est  forte 
ment  ridé  transversalement.  Ces  rides  sont  le  résultat  d'une 
déchirure  longitudinale  et  annulaire  dans  le  parenchyme  corti- 
cal, déchirure  qui  a  permis  aux  couches  extérieures  détachées 
sur  toute  la  longueur  de  Taxe  hypocotylé,  mais  fixées  encore 
aux  autres  tissus  par  leurs  deux  extrémités,  de  s'allonger  par  le 
fait  de  la  tension  longitudinale  (fig.  22  à  26). 

Les  cellules  de  Tendoderme,  dont  le  protoplasme  est  vivement 
coloré  en  jaune,  se  sont  fortement  accrues  puis  recloisonnées 
radialement  et  transversalement  un  certain  nombre  de  fois 
(fig.  27). 

Comme  dans  le  Ranunculm,  les  faisceaux  de  la  tige  princi- 
pale débutent  à  ce  stade,  dans  le  nœud  cotylédonaire,  par  six 
faisceaux  (déjà  indiqués  au  stade  11)  dont  deux  médians  desti- 
nés aux  feuilles  1  et  2  et  quatre  réparateurs  A,  B,  C,  D.  Mais, 
dans  Tespèce  qui  nous  a  occupé,  ni  le  A  ni  le  B  ne  se  bifurque 
pour  donner  naissance  à  un  cinquième  réparateur  (fig.  30  et  32). 

Dans  le  Thalictrum,  il  a  été  constaté,  tant  parmi  les  plan- 
tules  que  parmi  les  plantes  adultes,  un  nombre  sensiblement 
égal  d'individus  dextres  et  d'individus  senestres. 

Ordinairement,  les  plantules  ne  sont  ni  plus  larges,  ni  plus 
développées  à  la  face  antérieure  qu'à  la  face  postérieure,  et  il 
n'est  guère  possible  de  déterminer  le  cotylédon  antérieur  sans 
avoir  recours  à  l'observation  de  la  spire  phyllotaxique. 

Tandis  que  les  cotylédons  du  Ranunculus  ne  présentent  pas  de 
glandes,  ceux  du  Thaliclrum,  comme  ceux  de  YUrtica  dioïca  (*), 
montrent  à  leur  sommet  une  glande  à  eau  destinée  à  remédier 
à  l'excès  de  tension  dans  l'appareil  aquifère  (fig.  33  et  M).  Les 
stomates  aérifères  ne  garnissent  que  la  face  externe  (inférieure) 
du  cotylédon.  Au-dessus  de  la  glande  à  eau,  une  douzaine  de 
stomates  aquifères  béants  existent  sur  la  face  interne  de  l'organe 
(fig.  il  et  42). 

(*)  M.  A.  Geavis,  toc.  ctV. 
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Le  pétiole  coiylédonaire  et  les  deux  faces  du  limbe  portent  des 
poils  glanduleux  peu  abondants  (*).  Il  n*y  a  pas  de  crisiaux 
(fig.  39). 

Les  deux  cotylédons  reçoivent  chacun  deux  faisceaux  qui  se 
fusionnent  dès  la  base  du  cotylédon,  comme  c'est  le  cas  dans  le 
Banunculus;  les  pôles  ligneux  centripètes  accompagnent  les 
faisceaux  cotylédonaires  dans  la  partie  inférieure  des  pétioles  de 
chaque  cotylédon  (6g.  37  et  38). 

Les  premières  feuilles  des  plantules  sont  trifoliolées  et  pré- 
sentent une  gaine  surmontée  de  deux  petites  proéminences  laté- 
rales non  vascularisées  ;  il  y  a  des  glandes  è  eau,  des  poils  glan- 
duleux peu  abondants,  des  stomates  dépourvus  de  cellules 
annexes  et  un  mésophylle  bifacial  ;  pas  de  crisiaux  (6g.  43  à  KO). 

Vers  la  6n  de  la  première  saison,  la  plantule  s'enfonce  gra- 
duellement en  terre.  Cet  enfoncement,  qui  a  pour  effet  de  plon- 
ger dans  le  sol,  a6n  de  les  abriter,  les  premiers  nœuds  de  la 
tige  principale,  est  le  résultat  d*un  raccourcissement  des  portions 
suffisamment  âgées  de  la  racine  principale,  des  racines  adven- 
tives  et  des  radicelles;  ce  raccourcissement  est  provoqué  par 
une  augmentation  de  la  turgescence  de  ces  organes  (6g.  51). 

Stadb  IV  (p.  27).  —  Pendant  la  première  année,  la  plante 
développe  successivement  des  segments  caulinaires  et  des  feuilles 
de  plus  en  plus  amples.  La  tige  principale  comprend  quatre 
portions  caractérisées  chacune  par  le  nombre  des  faisceaux  com- 
posant les  traces  foliaires  :  ce  nombre  varie  de  3  à  9  (fig.  K2  à  56). 

Les  feuilles  qui  précèdent  la  pérule,  comptent  neuf  folioles 
et  leur  gaine  est  surmontée  de  deux  petites  proéminences  laté* 
raies.  Ces  proéminences,  qui  peuvent  recevoir  l'extrémité  d*un 
petit  faisceau  marginal,  sont  des  stipules  rudimentaires.  Il  n'y 
a  plus  de  glandes  à  eau,  ni  de  poils  glanduleux  (fig.  57  à  6%). 

Le  sclérenchyme  de  |a  tige  principale  est  remarquable  par 
ses  origines  diverses  (fig.  55  et  56). 

Le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocotylé  est  tombé  et  la 

(*)  H.  Lbcotbr  (Utc,  cit.,  p.  96j  indique  les  cotylédons  comme  étant  gla- 
bres dans  tout  le  genre  ThaUctrum» 
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>urface  est  constituée  par  Tendoderme  à  cellules  recloisonnées 
(fig.  »3). 

Stade  V  (p.  32).  —  Pendant  l'hiver,  les  plantules  perdent 
leurs  feuilles,  et  leur  boui^eon  ierminal  hiverne  à  Tabri  d'une 
pérule;  au  printemps  suivant,  la  tige  principale  continue  son 
développement. 

Dans  une  tige  principale,  à  la  (in  de  la  deuxième  année,  deux 
régions  sont  à  considérer  :  Tune  correspondant  à  la  pousse  de 
la  première  année,  Tautre  à  la  pousse  de  la  deuxième  saison 
terminée  par  une  inflorescence.  Cette  seconde  pousse  comprend 
trois  portions.  Le  nombre  des  faisceaux  composant  chaque  trace 
foliaire  augmente  d'abord  de  9  à  12,  puis  il  va  en  diminuant  de 
façon  que  les  dernières  bractées  ne  reçoivent  qu*un  seul  faisceau 
(fig.  63  à  68). 

Dans  la  portion  qui  correspond  aux  feuilles  les  plus  amples, 
les  faisceaux  devenus  plus  nombreux  commencent  à  se  disposer 
sur  plusieurs  cercles  :  les  foliaires,  reconnaissables  à  leur  section 
pointue,  se  rapprochent  plus  du  centre  que  les  autres  (fig.  64). 
L'origine  des  tissus  sclérifiés  est  encore  variable. 

Les  racines  contiennent,  outre  du  bois  et  du  liber  secondaires 
issus  des  arcs  cambiaux,  du  T/**  engendré  par  des  ponts  de  cam- 
biforme  (fig.  69  et  70). 

PLANTE  ADULTE. 

LES  TIGES. 

A  la  fin  de  la  seconde  saison,  après  avoir  fleuri,  la  partie 
aérienne  de  la  tige  principale  s'est  détruite  ;  la  partie  souterraine 
a  hiverné  et  les  bourgeons  qu'elle  portait  se  sont  développés,  au 
printemps  suivant,  les  uns  en  tiges  aériennes,  les  autres  en  tiges 
souterraines  destinées  à  hiverner  à  leur  tour. 

Parcours  des  faisceaux  (p.  38).  —  La  tige  primaire  adulte 
comprend  quatre  portions  caractérisées  par  une  structure  parti- 
culière. Dans  chacune  de  ces  portions,  le  nombre  des  faisceaux 
de  la.  trace  foliaipe  est  toujours  égal  ù  celui  de^s  ^parateurs  ou 
groupe  de  réparateurs.  <,. 
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Ainsi 9  dans  la  portion  souterraine  drageonnante,  sur  les 
20  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  section  transversale,  10  Toliaires 
alternent  avec  10  réparateurs  qui  fourniront  les  foliaires  du 
nœud  suivant  (fig.  78  et  94). 

Dans  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de  terre, 
sur  les  59  faisceaux,  13  foliaires  alternent  avec  13  groupes 
réparateurs  contenant  chacun  de  1  à  K  faisceaux  (fig.  79  et  85). 

Dans  la  portion  aérienne  inférieure,  sur  les  79  faisceaux, 
15  foliaires  alternent  avec  15  groupes  réparateurs  de  1  à  7  fais- 
ceaux chacun  (fig.  80  et  86). 

Dans  la  portion  aérienne  supérieure,  rinflorescence  peut  con- 
tenir 60  faisceaux  dont  12  foliaires  alternant  avec  12  groupes 
réparateurs  de  3  à  6  faisceaux  (fig.  82).  Tout  au  sommet  de  rin- 
florescence, il  n'y  a  que  5  faisceaux  dont  un  seul  est  foliaire; 
les  quatre  autres  réparateurs  représentent  les  faisceaux  A,  B,  C, 
D  des  plantules  (fig.  83). 

L'existence  de  ces  quatre  réparateurs  semble  liée  à  la  symé- 
trie tétramère  des  fleurs  du  Thalictrum,  comme  l'existence  de 
cinq  réparateurs  AA'BCD  dans  la  Renoncule  semble  en  rapport 
avec  la  symétrie  pentamère  des  fleurs  de  cette  plante. 

Divers  auteurs  ont  insisté  sur  Ifs  ressemblances  qu'ils  ont 
trouvées  entre  Yaspect  d'une  coupe  faite  dans  la  lige  des  Thalic- 
trum  adultes  et  celui  d'une  coupe  ordinaire  de  Monocotylée. 
Ces  ressemblances  existent  tant  au  point  de  vue  du  parcours  des 
faisceaux  qu'au  point  de  vue  de  l'histologie.  Le  second  point  sera 
examiné  plus  loin  ;  quant  au  premier,  il  faut  tout  d'abord  faire 
remarquer  que  les  ressemblances  signalées  se  limitent  à  la  por- 
tion souterraine  qui  se  relève  (fig.  79)  et  aux  portions  aériennes 
(fig.  80  et  82)  de  l'adulte.  Elles  proviennent  : 

1*  Du  grand  nombre  des  faisceaux  destinés  à  une  même 
feuille  ; 

2*  De  la  disposition  des  faisceaux  à  des  distances  variables  du 
centre  de  la  tige  ; 

3*  Du  long  trajet  des  foliaires  dans  la  tige,  d'où  résulte  l'ab- 
sence de  véritables  sympodes  réparateurs. 

Dans  le  nœud,  les  faisceaux  foliaires  pénétrant  de  la  feuille 
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dans  la  tige  s'avancent  notablement  vers  le  centre  cl  descendent 
toute  rétendue  d*un  entre-nœud  :  ils  sont  alors  situés  sous  les 
côtes  et  leur  bois  primaire  forme  une  pointe  effilée.  Arrivés  au 
nœud  en  dessous,  ils  se  rapprochent  de  la  périphérie,  ne  corres- 
pondent plus  aux  côtes  et  leur  massif  ligneux  primaire  s*arrondi(. 
Après  avoir  descendu  un  deuxième  entre-nœud,  ils  se  rap- 
prochent encore  de  la  périphérie,  descendent  un  troisième  entre- 
nœud, et  ainsi  de  suite.  Leur  section  est  alors  celle  d*un  petit 
faisceau  adossé  à  la  zone  externe  de  sclérenchynie.  il  est  i  obser- 
ver que  le  faisceau  médian  descend  le  plus  bas  et  que  la  lon- 
gueur des  autres  (latéraux,  intermédiaires  et  marginaux  de  divers 
ordres)  est  de  plus  en  plus  réduite.  Tous  ces  faisceaux  se  ter* 
minent  vers  le  bas  en  se  jetant  sur  Tun  des  faisceaux  voisins  qui 
est  généralement  un  faisceau  foliaire  à  massif  ligneux  arrondi. 

Dans  le  Tluilictrum  flavum  adulte,  on  ne  retrouve  donc  pas 
les  faisceaux  réparateurs  si  nettement  caractérisés  du  Ranuncu- 
lus  arvensis.  Si,  au  contraire,  on  part  de  Tembryon,  on  constate 
très  nettement,  au  bas  de  la  tige  principale  du  Thalictrum,  les 
4  réparateurs  A,  B,  C,  D  de  la  Renoncule.  Mais  tandis  que  dans 
cette  dernière  plante  le  faisceau  A  ou  le  faisceau  B  se  bifurque 
seul,  dans  le  Thalicirum,  les  i  faisceaux  se  ramifient  successi- 
vement de  telle  façon  que  dans  Tentre-nœud  *<  de  la  tige  prin- 
cipale, il  y  a  déjà  8  réparateurs,  savoir  :  A',  A",  A'",  B',  B",  C, 
D',  D"  (fig.  54).  Plus  haut,  ils  deviennent  plus  nombreux 
encore,  mais  perdent  leurs  caractères  de  réparateurs  :  ils  se  sont 
ramifiés  et  leurs  branches  constituent  des  faisceaux  foliaires  tels 
que  ceux  de  Tadulte. 

Dans  les  plantules  du  Thalictrum,  le  parcours  est  donc  iden- 
tique à  celui  du  Ranuncultu  arvensis;  il  se  modifie  graduelle- 
ment au  point  d'en  différer  complètement.  Dans  les  deux  genres 
que  nous  comparons,  les  plantules  semblent  donc  fournir  plus 
de  caractères  communs  que  les  plantes  adultes. 

L'étude  des  tiges,  dans  toute  leur  étendue  et  à  tous  les  âges, 
est  particulièrement  intéressante,  en  ce  sens  qu*elle  permet  de 
rétablir  révolution  ontologique  de  la  plante  tout  entière.  Par- 
tant de  Tembryon,  nous  avons  constaté  que  les  segmenta  sue- 
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cessifs  présentent  une  organisation  qui  va  d'abord  en  se  com- 
pliquant et  ensuite  en  se  simplifiant.  Deux  faits  principaux 
résument  révolution  progressive  : 

1*  Augmentation  du  nombre  des  faisceaux  constituant  la  trace 
foliaire  (3, 5,  7, 8, 9»  10, 11, 12, 13, 15, ...)  et,  concurremment, 
augmentation  du  nombre  des  réparateurs  (4, 5,  6,  7, 8, 9, 10, ...)  ; 

3*  Remplacement  de  chaque  réparateur  ramifié  par  un  nombre 
de  plus  en  plus  grand  de  faisceaux,  parmi  lesquels  on  peut  déter- 
miner les  foliaires  d*un  certain  nombre  de  segments  suivants. 

L'évolution  régressive  se  manifeste  dans  Taxe  et  les  rameaux 
de  rinflorescence  par  une  diminution  du  nombre  des  faisceaux 
tant  foliaires  que  réparateurs,  de  telle  sorte  que,  tout  au  sommet 
de  la  tige,  la  trace  foliaire  n*est  plus  composée  que  d*nn  seul 
faisceau,  les  réparateurs  étant  au  nombre  de  quatre. 

Insertion  des  tiges  axillaires  (pp.  43  et  43).  —  Cette  inser- 
lion,  dans  les  Thalicirum,  présente  des  particularités  qui, 
croyons-nous,  n*ont  encore  été  signalées  dans  aucune  plante. 

Les  faisceaux  gemmaires  qui  se  rendent  dans  une  tige  axillaire 
feuillée  sont  en  nombre  double  ou  même  triple  du  nombre  des 
foliaires  destinés  à  la  feuille  aisellière.  II  sont  insérés  soit  sur  les 
foliaires  soit  sur  les  faisceaux  voisins  (fig.  94,  85,  86,  98,  95). 
Pour  sortir,  ils  contournent  le  nœud  en  parcourant  le  paren- 
chyme cortical  presque  horizontalement  :  ils  forment  ainsi  une 
ceinture  gemmaire  complète  (fig.  96)  dont  Pexistence  se  trahit 
au  dehors  par  un  renflement  en  forme  de  croissant  (fig.  75).  Dans 
ce  croissant)  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire,  disposés 
en  rayonnant  autour  d*un  centre,  développent  d'abondants  tissus 
libéroligneux  secondaires  (fig.  76,  77,  97). 

Dans  le  Ranunculus,  au  contraire,  les  faisceaux  gemmaires 
s'inclinent  vers  l'intérieur  et  traversent  la  moelle  sans  former  de 
ceinture. 

Histologie  (p.  43).  —  Les  tiges  primaires  comprennent  une 
partie  vivace  souterraine  et  une  partie  fugace  presque  entière- 
ment aérienne.  Dans  la  première,  le  eambium  intrafasciculaire 
est  toujours  bien  apparent  et  les  tissus  secondaires  sont  assez 
développés;   le   parenchyme  cortical  est  décortiqué  par  une 
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formation  subéreuse.  Dans  la  seconde  partie,  au  contraire,  le 
cambium  est  beaucoup  moins  actif  et  le  parenchyme  cortical 
persiste  (flg.  87  et  89).  Le  sclérenchyme  est  partout  abondant, 
mais  d  origine  fort  variable. 

On  remarque  d'ailleurs,  dans  tous  les  Thalictrum,  une  grande 
tendance  à  la  sclértfication  des  tissus  les  plus  divers  :  la  gaine 
sous-endodermique,  les  arcs  externes  adossés  au  liber,  les  arcs 
internes  en  avant  du  bois  primaire,  une  zone  ondulée  périmé- 
dullaire,  les  éléments  fibreux  du  bois  secondaire,  le  Tf^  rem- 
plaçant le  bois  secondaire  de  certains  faisceaux,  les  sclérites  des 
diaphragmes  nodaux  et  du  parenchyme  cortical.  Ces  tissus  scié- 
rifîés  sont  répartis  de  la  façon  la  plus  inattendue  dans  la  tige 
principale  (fig.  55,  56,  63,  64)  et  dans  la  tige  primaire  (fig.  78, 
79,  84,  87,  89,  90).  Les  racines  contiennent  également  des  ilôts 
scléreux  appartenant  au  faisceau  primaire  et  au  Tf^  (fig.  100). 

La  sclérification  est  évidemment  très  utile  au  point  de  vue  du 
souiien  des  organes  aériens;  mais  dans  les  organes  souterrains 
(rhizomes  et  racines),  une  sclérification  si  intense  ne  peut, 
semb!e-t-il,  s'expliquer  par  la  fonction  mécanique.  Ne  pour- 
rait-on supposer  que  la  substance  selérogène  soit  un  produit  de 
sécrétion  s*accumulant  dans  certaines  cellules  sacrifiées,  par  for- 
ganisme,  comme  les  cellules  cristalligènes.  Ce  produit  de  sécré- 
tion trouverait  généralement,  dans  les  parties  aériennes,  son 
utilisation  comme  tissu  de  soutien.  Mais  dans  le  genre  Thalic- 
trunif  il  y  aurait  une  sorte  de  dégénérescence  scléreuse  qui  serait 
tout  l'inverse  de  la  dégénérescence  charnue  des  Cactées  ('). 

Quant  aux  ressemblances  histologiques  qu*on  a  signalées  entre 
les  parties  aériennes  des  Thalictrum  et  celles  des  Monocolylées, 
elles  résultent  :  l""  de  Texistence  d'un  sclérenchyme  dans  la  zone 
circulaire  sous  le  parenchyme  cortical;  2"*  de  l'extinction  assez 
rapide  du  cambium  et  par  suite  du  faible  développement  des 

(*)  A.-P.  DB  Candollb,  dans  sa  Théorie  élémentaire  de  ta  botanique,  a 
considéré  comme  des  •  dégénérescences  •  les  modifications  de  forme  et  de 
texture  de  certains  organes  qui  deviennent  épineux,  filamenteux,  mem- 
braneux, scarieux  ou  charnus. 


Digitized  by 


Google 


(  7i  ) 

tissus  secondaires.  Le  premier  de  ces  caractères  s'explique  par 
la  nécessité  d'un  appareil  de  soutien  efficace,  le  second  par  la 
prompte  destruction  des  parties  aériennes  après  la  fructification. 
Les  faisceaux  prennent  en  une  fois  tout  le  développement  dont 
ils  ont  besoin.  Bien  d'autres  Dicotylées  herbacées  présentent  des 
dispositions  identiques  dans  leurs  tiges  annuelles  florifères. 


LES  FEUILLES. 

La  forme  des  feuilles  varie  suivant  leur  position  sur  la  tige 
(p.  51).  Le  métamorphisme  foliaire  est  progressif  depuis  Tinser- 
tion  d'une  tige  primaire  jusqu'à  la  portion  aérienne  inférieure  : 
feuilles  réduites  à  la  gaine;  feuilles  possédant,  outre  la  gaine,  un 
pétiole  et  un  limbe  rudimeniaires;  feuilles  complètes  compre- 
nant un  pétiole  engainant,  des  stipules,  des  rachis  et  des  folioles. 
Le  métamorphisme  devient  régressif  dans  toute  l'étendue  de  la 
portion  aérienne  supérieure  :  feuilles  bractéiformes  sans  gaine 
ni  pétiole,  mais  possédant  des  stipules,  des  rachis  et  des  folioles  ; 
bractées  à  K,  3  ou  une  seule  foliole. 

Le  parcours  des  faisceaux  étudié  dans  une  des  feuilles  les  plus 
complètes  (p.  52)  nous  a  renseigné  sur  le  mode  de  nervation 
des  stipules,  sur  le  dédoublement  des  faisceaux  vers  la  face  in- 
terne,  sur  l'insertion  des  rachis  secondaires  et  tertiaires  (fig.  113 
à  121). 

Au  point  de  vue  histologique  (p  53),  la  feuille  adulte  ne  pos- 
sède pas  de  glandes  à  eau,  mais  elle  porte  les  traces  de  l'inser- 
tion des  poils  glanduleux  tombés.  Les  stomates  sont  identiques 
à  ceux  de  la  feuille  principale;  le  mésophylle  est  à  peine  bifacial; 
il  n'y  a  pas  de  cristaux. 

La  recherche  de  la  valeur  morphologique  des  stipules,  des 
stipelles  et  des  stipellules  chez  les  Thalictrum  présente  un  réel 
intérêt  (p.  54).  A  l'exception  des  premières  feuilles  de  la  plan- 
tule  (fig.  43),  des  feuilles  écailleuses  du  rhizome  (fig.  101)  et 
des  feuilles  pérulaires  (fig.  102)  chez  l'adulte,  la  gaine  des 
feuilles  possède  deux  expansions  vascularisées  dont  le  dévelop- 
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peraenl  est  en  raison  inverse  de  celui  de  la  gaine  elle-même 
(fig.  103  à  107).  Il  résulte  de  nos  observations  : 

l^"  Que  ces  expansions  sont  de  véritables  stipules  :  dans  le  cas 
de  différenciation  complète,  leur  nervation  consiste,  en  effet,  en 
faisceaux  qui  se  détachent  des  faisceaux  pétiolaires  à  une  cer- 
taine distance  au-dessus  de  la  tige  (fig.  104); 

2^  Que  ces  stipules  sont  des  dépendances  de  la  gaine  à 
laquelle  elles  se  substituent  peu  à  peu.  Il  existe  tous  les  inter- 
médiaires entre  la  gaine  seule^  la  gaine  surmontée  de  deux  proé- 
minences purement  cellulaires,  la  gaine  munie  d*expansion8  laté- 
rales vascularisées  par  des  faisceaux  venant  directement  de  la 
tige  et  enfin  la  feuille  à  gaine  remplacée  par  deux  stipules  rece- 
vant des  faisceaux  du  pétiole  élargi  à  sa  base. 

Les  stipelles  n*existent  qu^aux  trois  premiers  nœuds  du  rachis 
primaire  des  feuilles  les  plus  amples.  Elles  ne  sont  vascularisées 
que  quand  elles  sont  suffisamment  développées  (fig.  i08,  111 
et  118).  Quant  aux  stipellules,  on  ne  les  trouve  guère  qu'aux 
deux  premiers  nœuds  des  rachis  secondaires  des  plus  grandes 
feuilles.  Elles  sont  peu  développées  et  les  externes  semblent 
même  manquer  complètement  (fig.  108  et  1 12). 

La  préfeuille  (p.  59)  est  toujours  une  gaine  dépourvue  de 
pétiole  et  de  limbe  ;  les  faisceaux  sont  au  nombre  de  3  à  15.  La 
position  de  la  préfeuille  est  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche  du 
plan  médian  de  la  feuille  à  Taiselle  de  laquelle  le  bourgeon  a 
pris  naissance  (fig  124  et  125). 


LES  RACINES. 

La  structure  des  racines  (p.  60)  est  principalement  caractéri- 
sée par  la  sclérose  des  fibres  primitives  au  centre  du  faisceau  ; 
par  la  production  des  ilôts  de  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ordinairement  sclérifié  en  face  des  pôles  ligneux  pri- 
maires (fig.  100  et  100*^');  par  le  grand  développement  des 
parenchymes  secondaires  externes  en  dehors  des  zones  cam* 
biales  et  cambiformes;  par  le  recloisonnement  du  péricycle; 
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par  la  persistance  de  Tendoderme  recloisonné  radialement  et 
oocopant  la  surface  après  décortication  du  parenchyme  cortical  ; 
par  Tabsence  de  suber.  Les  radicelles  sont  caractérisées  par  le 
déyelopperoent  restreint»  parfois  nul,  des  tissus  secondaires, 
ainsi  que  par  la  persistance  du  parenchyme  cortical. 

La  racine  principale  a  un  faisceau  toujours  bipolaire;  les 
racines  adventives  un  faisceau  à  trois  ou  quatre  pôles  ;  les  radi- 
celles un  faisceau  à  deux,  trois  ou  quatre  pôles. 

Les  renflements  des  racines  adventives  et  de  leurs  radicelles 
sont  dus  à  un  acarien  parasite. 


ERRATUM. 


Page  42,  première  ligne,  au  lieu  de  ;  fig.  9^,  lisez  :  fig.  Si. 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  hypocotylë. 

n. 

Nœud. 

Au.  pa. 

Assise  pilifère. 

Par.  eort. 

B*. 

Bois  primaire. 

Perle. 

Péricycle. 

B*. 

Bois  secondaire. 

Pit. 

Péliele. 

Bg. 

Bourgeon. 

Prife. 

Préfeuille. 

Cb. 

Cambium. 

Bach*. 

Raebis  primaire. 

Cbf. 

Cambiforme. 

Baeh*. 

Rachis  secondaire. 

Ceint,  gemm 

•  Ceintare  gemmaire. 

Be. 

Racine. 

CeU,  ielér. 

Cellale  seléreose. 

B.p. 

Racine  principale. 

Col,  êup. 

Collet  superficiel. 

Sel 

Sclërenchyme. 

Coi. 

Cotylédon. 

sous  PU. 

Assise  sous-pililère. 

End. 

Endoderme. 

Sub. 

Suber. 

Ép. 

Épiderme. 

eus  End. 

Assise    sus-endoder- 

exi. 

externe. 

mique. 

faite,  eot. 

Faisceau  eoty  lédonaire 

/<. 

Première  trachée. 

foise,  getntn 

Faisceau  gemmaire. 

t.C. 

Trachée    du    faisceau 

Fe. 

Feuille. 

cotylédonaire. 

fit.  prim. 

Fibres  primitives. 

Tp*. 

Tissu  fondamental  se- 

Gaine eolL 

Gaine  de  collenchyme. 

condaire  externe. 

Gaine  ielér. 

Gaine  de  sclërenchyme 

Tf\ 

Tissu  fondamental  se- 

i. 

Faisceau  intermédiaire 

condaire  interne. 

int. 

interne. 

Tg. 

Tige. 

L. 

Faisceau  latéral. 

I.B. 

Trachée    du    faisceau 

£*. 

Liber  primaire. 

de  la  racine. 

£«. 

Liber  secondaire. 

Si. 

Stipule. 

Lac. 

lacune. 

Sid^. 

Stlpelle. 

M. 

Faisceau  médian. 

S/-'^. 

Stipellule. 

m. 

Faisceau  marginal. 
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PLANCHES. 


PLANCHE  I. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  l. 


Embryon  dans  la  graine. 

Fie.  i.  —  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (p.  7). 

Fia.  S.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  8). 

Fie.  5.  —  Base  des  cotylédons  et  inéristème  de  la  tige  (p.  8). 

Fie.  4.  —  Milieu  des  cotylédons  (p.  8). 

FiG.  5.  —  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  suivant  le  plan  principal  de 
symétrie  (p.  9). 

Siade  /  de  la  gennination. 

Fie.  6.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  :  différenciation  des  pôles  libé- 
riens V  (p.  10). 

Fie.  7,  8  et  9.  —  Région  d'insertion  des  cotylédons  du  même  :  contact  des 
trachées  des  faisceaux  cotylédonaires  t.  C.  avec  les  trachées 
du  faisceau  de  la  racine  ^  A*  (pp.  10  et  11). 

Fio.  10.  —  Coupe  à  la  base  de  Tuu  des  cotylédons  :  faisceau  unipolaire  à 
bols  centrifuge  (p.  11). 

Fie.  11.  ^  Coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symétrie  dans 

une  plantule  un  peu  plus  âgée  :  contact  do  bois  centrifuge 

•  des  cotylédons  avec  le  bois  centripète  de  la  racine  (p.  11). 
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THALICTRUM.   Figl   à  6-  Embryon  dans  la  graine. 
Fig.6  a  11  •  Stade  î  de  la  germination. 


A.  Mansion  ad.nat.  del. 
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PLANCHE  II. 
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EXPLICATION  OE  LA  PLANCHE  IL 


Stade  IL 

Fio.  12.  —  Plantule  au  deuxième  stade  de  la  germination  (p.  IS). 

Fio.  45.  —  Milieu  de  Taxe  hypocoiylé  :  parenchyme  cortical,  épiderme  et 
poil  glanduleux  (p.  13). 

Fie.  14.  —  Endoderme  vu  de  face  (p.  19). 

Fio.  Itt.  —  Milieu  de  Taxe  hypocoiylé  :  cylindre  central  (p.  IS). 

Fie.  16.  —  Coupe  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (p.  15). 

Fio.  47.  —  Coupe  au  milieu  du  nœud  cotylédonaire  (p.  13). 

Fie.  18.  —  Ensemble  au  niveau  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires 
(p.  15). 

Fie.  49.  —  Ensemble  à  la  base  des  pétioles  cotylédonaires  (p.  43). 

Fie.  30.  —  Racine  principale  un  peu  au-dessous  du  collet  superficiel  (p.  44). 

Fie.  34.  —  Coupe  longitudinale  vers  le  milieu  de  Taxe  hypocotylé  suivant 
le  plan  principal  de  symétrie  (p.  44). 
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THALICTRUM.  Stade  II 
A.  Mansion  ad.nat.  del. 
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PLANCHE  m. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


Stade  m. 

Fi6.  2S.  —  Plantule  au  troisième  stade  de  la  germination  (p.  Itt). 

Fio.  23.  —  Axe  hypoeotylé  ridé  transTorsalement  (p.  1 5). 

Fio.  Si.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  même  (p.  45). 

Fio.  35.  —  Coupe  longitudinale  eorrespondante  (p.  1 5). 

Fio.  36.  —  Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  15). 

Fio.  37.  —  Endoderme  tu  de  face  :  cellules  recloisonnées  (p.  16). 

Fio.  28.  —  Coupe  an  milieu  de  Taxe  hypoeotylé  (p.  46). 

Fio.  39.  —  Coupe  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (p.  47). 

Fie.  50.  —  Ensemble  au  niveau  de  la  sortie  des  faisceaux  eotylédonaires 
(p.  17). 

Fio.  34.  —  Ensemble  au  niveau  des  pétioles  eotylédonaires  (p.  49). 

Fio.  33.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  plantule  de  la  figure  33  (p.  48). 
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PLANCHE  IV. 
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EXP  LICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Stade  fil  (suite). 

FiG.  53.  -^  Cotylédon  de  la  plaiituic  de  la  figure  22  (p.  20). 

FiG.  Si)  3S  et  36.  —  Schéma  de  la  nervation  des  cotylédons  (p.  20). 

FiG.  57.  —  Faisceau  dans  la  région  inférieure  d'uii  pétiole  cotylédoQaire  : 
bois  centripète  écrasé  contre  le  bois  centrifuge  (p.  20). 

Fi6.  58.  —  Faisceau  vers  le  inilieu  d'un  pétiole  cotylédonaire  :    Il  n*y  a 
plus  de  bois  centripète  (p.  20). 

Fio.  59.  —  Coupe  vers  le  milieu  du  limbe  cotylédonaire  (p.  20). 

Fio.  40.  -^  Coupe  de  la  glande  à  eau  (p.  21). 

Fio.  il.  —  Stomates  aqulfères  de  Pépiiermc  interne  (supérieur)  au-dessus 
de  lu  glande  à  eau  (p.  24). 

Fig.  42.  —  Stomates  aérifères  de  Tépiderme  externe  (inférieur)  du    limbe 
cotylédonaire  (p.  21). 

Fig.  43.  — r  Gaine  et  base  du  pétiole  de  la  feuille  ^  (p.  22). 

Fie.  44.  —  Nervation  de  la  feuilie  «  (p.  22). 

FiG.  45,  46  et  47.  —  Coupes  dans  la  gaine,  au  milieu  du  pétiole  et  au  sommet 
du  pétiole  de  la  feuille  «  (p.  22). 

Fie.  48  et  49.  —  Coupes  au  milieu  et  au  sommet  du  pétiole  de  la  feui  ile  * 
d'une  autre  plantule  (p.  22). 

Fig.  50.  —  Coupe  au  milieu  d'une  foliole  (p.  22). 

FiG.  51.  —  Plantule  ayant  servi  aux  cxpérienees  de  plasmolyse  (p.  23). 
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PLANCHE  V. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


Stade  IV. 

Fi6.  tt2.  —  Plantule  au  quatrième  stade  (fin  de  la  première  année)  (p.  â7). 

Fia.  53.  —  Portion  d^une  coupe  transversale  de  Taxe  hypocotylé  après 
décortication  :  endoderme  recloisonné  radialement  (p.  â7). 

Fia.  94.  —  Parcours  de  faisceaux  dans  la  tige  de  la  plantule  de  la  figure  52 
(p.  M). 

FiG.  55.  —  Coupe  de  Tentrc-nœud  «  de  la  tige  principale  (p.  39). 

Fio.  56.  —  Coupe  de  Tentre-nœud  *^  de  la  même  (p.  30). 

Fi«.  57.  -  Feuille  »  (p.  30). 

FiG.  58  et  59.  —  Coupes  dans  la  gaine  et  dans  le  pétiole  de  la  feuille  pré- 
cédente (p.  30). 

FiG.  60.  —  Coupe  au  niveau  de  Pinsertion  de  la  première  paire  de  rachis 
secondaires  (p.  31). 

Fia.  6i.  —  Idem  au  niveau  de  la  deuxième  paire  (p.  31). 

FiG.  62.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  gaine,  le  pétiole  et  le  rachU 
primaire  de  la  feuille  '  (p.  31). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VL 


Stade  V.  (Plante  vers  la  fin  de  la  deuxième  année,) 

Fio.  63.  —  Ensemble  de  la  coupe  dans  la  première  portion  de  la  deuxième 
région  de  la  tige  principale  (p.  34). 

FlG.  64.  —  Idem  dans  la  deuxième  portion  de  la  même  (p.  34). 

Fi«.  65,  66,  67  et  68.  —  Idem  dans  la  troisième  portion,  vers  le  bas,  Yers 
le  milieu,  vers  le  sommet  et  tout  à  Textrémité  de  Tinflo* 
rescence  (p.  33). 

Fie.  69.  —  Racine  adventive  à  trois  pôles  (p.  35). 

Fia.  70.  —  Une  portion  de  la  coupe  précédente  grossie  davantage  (p.  36). 

Fio.  71.  —  Coupe  longitudinale  radiale  de  I*endoderme  recloisonné  d*une 
racine  (p.  36). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


Plante  aduUe. 

Fia.  72.  —  Tige  primaire  au  printemps  :  elle  comprend  une  portion  sou- 
terraine drageon nante,  une  portion  souterraine  qui  se  relève 
et  une  portion  aérienne  florifère  dont  on  n*a  figuré  que  la 
base  (p.  37). 

Fi6.  73.  —  Une  tige  secondaire  aérienne  et  une  tige  secondaire  hivernante 
insérées  sur  la  portion  souterraine  qui  se  relève  d'une  tige 
primaire  (p.  38). 

Fie.  74.  —  Tige  primaire  en  automne  :  elle  porte  un  gros  bourgeon  hiver- 
nant et  un  drageon  nouveau  insérés  sur  la  portion  souter- 
raine qui  se  relève  (p.  38). 

Fi«.  73.  —  Base  d'une  forte  tige  secondaire  arrachée  et  montrant  la  ceinture 
gemmaire  (p.  30). 

FiG.  76.  —  Coupe  longitudinale  d'un  nœud  souterrain  montrant  Pinsertion 
d'une  feuille  et  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire  (p.  30). 

Fie.  77.  —  Coupe  longitudinale  de  quatre  segments  souterrains  :  au 
nœud  "+%  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire  très  déve- 
loppée contiennent  beaucoup  de  bois  secondaire  (p.  30). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIM. 


Tige  priràaire  de  la  plante  adulte, 

PiG.  78.  —  Portion  souterraine  dragconnante  (entre-nœud  >)  :  30  faisceaux 
(p.  38). 

Fiti.  79.  —  Portion  souterraine  qui  se  relève  (entre-nœud  **):  59  faisceaux 
(p.  59). 

FiG.  80.  —  Portion  aérienne  inférieure  (entre-nœud  -*)  :  79  faisceaux 
(p.  40). 

PiG.  8i.  —  Du  peu  au-dessus  du  nœud  *^  :  tige,  bourgeon  axillaire  et  gaine 
delà  feuille  (p.  41). 

FiG.  8!2.  —  Portion  aérienne  supérieure  (entre-nœud  '^)  :  60  faisceaux 
(p.  43  :  le  texte  renseigne  par  erreur  la  figure  92  au  lieu 
de  la  figure  8â)« 

FiQ.  85.  —  Vers  le  haut  de  rinflorcscence  (entre-nœud  ^)  :  10  faisceaux 
(p.  42). 

FiG.  84.  —  Grosse  tige  souterraine  dragconnante  à  comparer  à  k  figure  78 
(p.  44). 

A^.  B,  —  Partout  le  sclérenchymc  est  indiqué  par  des  hachures. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  iX. 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte, 

Fio,  85.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  la  portion  sou- 
terrain qui  se  relève  :  le  segment  inférieur  (n«  18)  correspond 
à  la  coupe  représentée  par  la  figure  79  de  la  planche  précé- 
dente. On  remarquera  Tinsertion  des  racines  adventives  (Re.) 
«t  les  faisceaux  transversaux  de  la  ceinture  gemmaire  (p.  40). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


Tige  primaire  de  la  plante  aduUe, 

FiG.  86.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  la  portion 
aérienne  inférieure  :  le  segment  inférieur  (n*  24)  correspond 
à  la  coupe  représentée  par  la  figure  80  de  la  planche  Vlil. 
Les  faisceaux  transversaux  appartiennent  &  la  ceinture 
gemmaire  (p.  41). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XL 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte. 

Fia.  87.  —  Coupe  dans  la  portion  souterraine  drageonnante  (pp.  45  et  44y. 

Fie.  88.  —  Coupe  dans  la  portion  souterraine  qui  se  relève  :  les  tissus 
périphériques  sont  seuls  représentés  (p.  45). 

FiG.  89.  —  Coupe  dans  la  portion  aérienne  inférieure  :  le  parenchyme 
médullaire  n*a  pas  été  représenté  (p.  46). 

Fifi.  90.  —  Une  cellule  scléreuse  du  diaphragme  nodal  dans  la  portion 
souterraine  qui  se  relève  (p.  45). 

Fia.  91,  93  et  93.  —  Coupes  longitudinales  dans  la  portion  souterraine 
drageonnante  :  la  première  représente  le  sclérenchyme 
externe;  la  deuxième,  le  bois  secondaire;  la  troisième,  le 
sclérenchyme  interne  (pp.  44  et  45). 
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EXPLICATION   DK  LA   PLANCHE  XIL 


Plante  adulte. 

FiG.  94.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  la  portion  sou- 
terraine drageonnaote  :  le  segment  inférieur  (n*  3)  corres- 
pond à  la  coupe  représentée  par  la  figure  78,  planche  VIII. 
Insertion  des  racines  advontives  (Bc)  et  ceinture  gem- 
ma ire  (pp.  39  et  42). 

PiG.  9S.  —  Coupe  mince  dans  un  nœud  souterrain  :  les  faisceaux  gcni- 
maires  se  détachent  des  faisceaux  foliaires  sortants  (p.  43). 

i'^iG.  96.  —  Coupe  très  épaisse  dans  un  nœud  souterrain  :  lu  ceinture 
gemmaire  est  complète  (p.  43). 

Fie.  97.  —  Coupe  transversale  d'un  faisceau  gemmaire  provenant  de  la 
coupe  représentée  par  la  figure  76,  planche  Vil  (p.  50). 

FiG.  98.  —  Faisceaux  foliaires  et  faisceaux  gemmaircs  d'un  nœud  fendu 
et  étalé  (p.  43). 

FiG.  99.  —  Fragment  d*une  coupe  dans  la  portion  souterraine  drageon- 
nante  :  insertion  des  racines  advontives  lie.  (p.  39). 

Fie.  100.  —  Ensemble  d'une  racine  adventive  à  quatre  pôles  (p.  60). 

FiG.  100**'*.  —  Une  partie  de  la  coupe  précédente  grossie  davantage  (p.  60^. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCBE  XIIL 


Feuiilei  de  la  plante  adulte, 

FiG.  401.  —  Feuille  ccailleose  de  la  portion  souterraine  drageonnante  :  elle 
est  réduite  à  la  gaine  (pp.  51,  5(î). 

PiG.  iO%  —  Feuille  pérulairc  :  outre  la  gaine,  elle  possède  un  pétiole  et  un 
limbe  rudimentaires  (pp.  SI,  56). 

Fin.  103,  lOi  et  405.  —  Bases  de  trois  feuilles  complètes  de  la  portion 
aérienne  inférieure  :  dans  la  première,  les  stipules  sont 
vascularisées  par  deux  faisceaux  venant  directement  de  la 
lige;  dans  les  deux  autres,  les  faisceaux  des  stipules  %e 
détachent  des  faisceaux  pctiolaires  (pp.  51,  66,  57). 

FiG.  lOG.  ~  Base  d'une  feuille  de  la  portion  aérienne  supérieure  (p.  57). 

FiG.  407.  ->  Base  d'une  feuille  bractéiformc   p.  57). 

FiG.  408.  —  Feuille  bractéiformc  montrant  la  position  des  stipelles  et  des 
stipellulcs  (p.  54  ). 

FiG.  109.  —  Bractée  à  trois  folioles  (pp.  54,  57). 

FiG.  440.  —  Bractée  à  une  foliole  ipp.  54,  57). 

FiG.  114.  —  Schéma  de  la  position  des  stipelles  (p.  5H). 

FiG.  4  42.  —  Schéma  de  la  position  dos  stipellules  (p.  50). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


FeuiUet  de  la  plante  adulte. 

Fie.  il3  à  \^i.  —  Coupes  praliquces  h  divers  niveaux  dans  une  feuille  de 
la  portion  aérienne  inférieure  comme  celle  de  la  figure  404. 

Fie.  H 3.  —  A  la  base  de  la  gaine  (p.  52). 

FiG.  I  li.  —  Vers  le  milieu  de  la  gaine  (p.  5:2). 

Fie.  145.  —  Au  sommet  de  la  gaine  (p.  52). 

Fi6.  4  46.  —  A  la  base  du  pétiole  (p.  52). 

Fie.  4  47.  —  Dans  le  premier  entre-noeud  du  racbis  primaire  (p.  53). 

FiG.  4  48.  —  Schéma  de  Pinsertion  des  racliis  secondaires  (p.  53). 

FiG.  4  49  el  420.  —  Deux  des  coupes  au  niveau  de  Tinsertion  des  rachis 
secondaires  (p.  53). 

FiG.  424.  —  Coupe  dans  un  péliolule  (p.  53). 

FiG.  422.  —  Épiderme  interne  (supérieur)  d'une  foliole  (p.  54). 

Fie.  423.  —  Épiderme  externe  (inférieur)  de  la  même  (p.  54). 

FiG.  424.  —  Fragment  d'une  coupe  pratiquée  au  premier  nœud  d'une 
plantuUi  au  stade  Ui  :  à  Faisselle  de  la  feuille  ^  une  pré- 
feuille droite  à  trois  faisceaux  (p.  59). 

FiG.  425.  —  Idem  à  Pun  des  nœuds  de  la  portion  aérienne  inférieure  de  la 
plante  adulte  :  préfeuille  gauche  à  quinze  faisceaux  (p.  59). 
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INTRODUCTION 


Ce  travail  a  pour  objet  Tétude  anatomîqiie  de  la  tribu  des 
Clématidées.  J*ai  choisi  comme  type  le  Clemalis  viialba  L 

Dans  les  monographies  anatomiques  des  Renonculacées 
publiées  en  1884  par  M.  Albert  Meyer  et  en  188S  par  M.  Paul 
Marié,  il  n^est  question  que  de  la  structure  des  organes  végéta- 
tifs à  rétat  adulie.  Mon  étude  du  Clemalis  vitalba  est  plus  éten- 
due :  elle  porte  sur  Tenibryon,  le  développement  de  l'appareil 
végétatif  considéré  è  cinq  stades  et  la  plante  adulte  dans  son 
ensemble.  C'est  en  étudiant  Tanatomie  des  plantes  aux  diverses 
périodes  de  leur  évolution  qu*on  acquerra  des  notions  justes 
et  précises,  pouvant  servir  à  leur  classifleation. 

Après  avoir  fait  un  exposé  analytique  de  la  structure  du  C/e- 
matis  vitalba,  j*ai,  dans  une  seconde  partie,  résumé  succincte- 
ment les  principales  particularilés  offertes  par  diverses  espèces 
de  Clématites  ainsi  que  par  Y Atragene  alpina. 

Ce  travail  a  été  exécuté  au  laboratoire  de  Tlnslitut  botanique 
de  rUniversité  de  Liège.  Je  prie  M.  le  professeur  A.  Gravis 
d*agréer  mes  humbles  remerclments,  en  même  temps  que  Thom- 
mage  de  mon  profond  respect. 
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CONTRIBUTION 


L'ANATOMIE  DES  RENONCD  LACÉES 


TRIBU  DES  CLÉMATIDÉES 

PREMIÈRE  PARTIE 

CLEMATIS  VITALBA  L. 


CHAPITRE  PREMIER. 

L*£MBRYON  DANS  LA  GRAINE. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Le  fruit  du  Clematis  vilalba  L.  est  un  akène  un  peu  com- 
primé latéralement.  Il  est  terminé  par  un  style  persistant,  très 
loDg  et  poilu.  Dans  Tangle  supérieur  de  Takène,  au  milieu  d*un 
albumen  abondant  et  dur,  se  trouve  un  embryon  très  petit  (0"",7 
de  longueur  sur  0"''°,3  de  largeur),  droit  ;  les  cotylédons  ont  leur 
surface  parallèle  aux  faces  latérales  de  Takène. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  taxe  hypacotylé  (pi.  XV,  6g.  1  )  : 

f  Vepiderme; 

9*  Le  parenchyme  cortical,  constitué  par  six  ou  sept  assises  1 
cellulaires  dont  les  plus  intérieures  forment  des  séries  radiales 
se  terminant  i  Tendoderme; 
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3*  Le  cylindre  central,  iimité  par  un  péricycle  donl  les  élé- 
ments alternent  nettement  avec  ceux  de  Tendoderme.  Le  reste 
est  constitué  par  du  procambium.  Le  diamètre  du  cylindre,  qui 
comprend  onze  cellules  environ,  est  le  tiers  du  diamètre  total 
de  la  coupe. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons.  —  A  la  base  du  nœud 
cotyiédonaire,  on  retrouve  la  même  structure,  sauf  que  le  paren- 
chyme cortical  est  moins  épais  et  le  cylindre  central  plus  large. 

Un  peu  plus  haut,  le  procambium  se  localise  en  deux  cor- 
dons^ Tun  antérieur  et  Pauire  postérieur  :  ce  sont  les  faisceaux 
cotylédonaires  séparés  par  des  cellules  plus  grandes  appartenant 
au  méristème  primitif,  générateur  de  la  tige  principale  (fig.  3). 

Une  coupe  i  la  base  du  cotylédon  montre  le  faisceau  cotylé- 
donaire  procambial,  le  parenchyme  et  Pépiderme.  Plus  haut,  le 
faisceau  cotylédonaire  se  trifurque. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé.  —  Dans  sa  région 
inférieure.  Taxe  hypocotylé  montre  une  structure  analogue  i  celle 
de  la  région  A.  On  remarque  cependant  que  : 

1*  Vépiderme  est  remplacé  par  deux  couches  de  cellules  dis- 
posées radialement.  Ces  cellules,  moins  régulières  que  celles  de 
répiderme,  n*ont  pas  de  cuticule  ;  elles  appartiennent  à  la  coiffe; 

2*  Le  parenchyme  cortical  est  formé  d*un  plus  petit  nombre 
d'éléments  ; 

3*  Le  cylindre  central  est  moins  large. 

C!«vpe  lon^tvdiiiale. 

La  figure  3  représente  la  section  longitudinale  de  Tembryon 
suivant  son  plan  principal  de  symétrie,  c'est-i-dire  perpendicu- 
lairement à  la  surface  des  cotylédons.  On  y  retrouve  la  même' 
structure  que  dans  le  Ranunculus  arvensis,  le  Delphinium  Âja- 
cis  et  le  Thalictrum  flavum  (<). 

{*)  Voyez  Contribution  à  l'anatomie  des  Rmonculaeées  /  Le  Ranuneului 
ar^emis  L,,  par  M.  Ëd.  Niboul.  (Mémoires  iN-i*  di  L*AcAotoii  rotali  dbs 
SC1IMCI8,  ETC.,  DE  BELGIQUE,  t.  Ml,  1891.)  —  Le  gcnve  Detphimum ,^p%r 
M.  C.  Leepart.  (Mémoires  de  la  Société  royale  ors  sciekcrs  de  LiésR, 
S«f6-ie,  t.  XIX,  4896.)  —  Le  Thalietrum  flavum  L.,  par  M.  A.  Mansior. 
(IRIPEM,  t.  XX,  1897.) 
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CHAPITRE  II. 
DÉVELOPPEMENT  DE  L*APPAREIL  VÉGÉTATIF. 

STADE  I. 
CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Début  de  la  germination  ;  la  moitié  inférieure  de  Taxe  bypo- 
eolylé  se  montre  au  dehors. 

STRUCTURE. 

A.  aiHeu  de  Paxe  hypocotylé.  —  Diffère  à  peine  du  niveau 
correspondant  dans  Pembryon.  Les  cellules  du  parenchyme  cor- 
tical se  sont  agrandies;  dans  le  cylindre  central»  des  élémenu 
différenciés  indiquent  les  pôles  libériens  aux  deux  extrémités  du 
diamètre  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons.  —  A  la  base  du  nœud 
cotylédonaire,  il  y  a,  outre  les  deux  pôles  libériens  comme  ci- 
dessus,  deux  pôles  ligneux,  Fun  antérieur,  Tautre  postérieur 
(fig.  i).  Chacun  de  ces  pôles  est  occupé  par  une  trachée.  Si  Ton 
examine  ensuite  les  coupes  successives  en  se  rapprochant  du 
sommet,  on  voit  sur  une  de  ces  coupes  (fig.  K),  au  pôle  anté- 
rieur, que  la  trachée  initiale  du  faisceau  cotylédonaire  ((.  C.)  est 
en  contact  avec  la  trachée  initiale  du  faisceau  de  Taxe  hypocotylé 
I.  R.  ;  un  peu  plus  haut,  cette  dernière  disparait.  Au  pôle  posté- 
rieur, il  y  a  un  contact  semblable. 

A  un  niveau  un  peu  inférieur  à  celui  où  se  détachent  les  deux 
cotylédons  (Gg.  6),  on  trouve  deux  faisceaux  coiylédonaires  uni- 
polaires séparés  par  le  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 
Plus  haut,  ces  faisceaux  se  trifurquant,  on  trouve  vers  le  milieu 
des  eotylédons  trois  faisceaux,  dont  deux  au  stade  procambial, 
tandis  que  le  médian  est  en  voie  de  différenciation  (pi.  XVI,  fig. 7). 
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STADE  IL 
CABACtÉRBS  EXTÉRIEURS. 

Les  cotylédons,  dégagés  du  péricarpe»  sont  étalés  et  verdis 
(fig.  8).  Bien  qu*il  n'y  ait  aucune  trace  de  feuille  visible  è  rœil 
nu,  il  existe  cependant  déjà  deux  petites  feuilles  cachées  par  les 
pétioles  cotylédonaires. 

L*axe  hypocotyié,  reconnaissable  à  sa  surface.lisse  (formée  par 
répiderme),  est  long  de  11  à  12  millimétrés  et  épais  de  0"'"«9. 
en  son  milieu.  Son  sommet  présente  une  courbure  résultant  de 
la  nutation  dans  un  plan. 

La  racine  principale,  —  dont  la  surface,  constituée  par  Tassise 
pilifère,  est  terne,  —  est  deux  fois  moins  longue  que  Taxe  hypo- 
cotylé.  Il  n*existe  pas  encore  de  radicelles. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  Caxe  hypocotyU  (fig.  9)  : 
1*  Êpiderme  avec  cuticule  assex  épaisse  ; 

2*  Parenchyme  cortical  méatique  ;  endoderme  peu  diOé* 
rencié  ; 

3*  Cylindre  central.  Péricycle  formé  d*une  seule  couche  de 
cellules  derrière  les  massifs  libériens,  mais  constitué  par  deux 
assises  aux  environs  des  pôles  ligneux. 

Faisceau  bipolaire  bien  différencié,  arrivé  au  stade  primaire. 
Les  pôles  ligneux  se  trouvent  dans  le  plan  principal  de  symétrie 
de  la  plantule  et  se  composent  de  cinq  ou  six  trachées  apparues 
successivement  en  direction  centripète.  La  partie  centrale  n'est 
pas  différenciée.  A  droite  et  è  gauche,  un  massif  libérien. 

B.  Région  dHneertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale.  — 
Dans  la  région  supérieure  de  l^xe«  i  la  base  du  nœud  cotylédo- 
naire  (fig.  1 0),  le  cylindre  central  est  relativement  plus  impor- 
tant; son  rayon  mesure,  en  effet,  les  deux  cinquièmes  du  rayon 


Digitized  by 


Google 


(9) 

de  Taie  hypocotylc.  Quant  au  parenchyme  corlical,  il  ne  ren- 
ferme que  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  les  deux  pôles  ligneux  sont 
très  écartés  Tun  de  lautre  (fig.  11).  On  trouve  en  outre  six  cor- 
dons procambiaux,  savoir  :  deux  antérieurs  qui  se  rendent  dans 
le  cotylédon  antérieur  (cot.);  deux  postérieurs  qui  se  rendent 
dans  le  cotylédon  postérieur  (COT.);  deux  latéraux  qui  sont  les 
faisceaux  médians  de  la  première  paire  de  feuilles  (fe  *  à  gauche» 
fe  '  à  droite).  Les  faisceaux  réparateurs  (A,  B»  C»  D),  dont  il  sera 
question  plus  loin,  ne  sont  pas  encore  distincts. 

Une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal  montre 
(fig.  12)  : 

1*  Les  deux  pétioles  cotylédonaires  ayant  chacun  un  faisceau 
libéro-ligneux  constitué  par  Tanastomose  des  deux  massifs  qui 
dans  la  figure  1 1  avoisinent  chaque  pôle  ligneux  centripète  de 
Taxe  hypocotylé.  Cette  origine  anastomotique  se  reconnaît  encore, 
au  niveau  de  la  figure  i%  par  Texistence  de  deux  pôles  libériens 
dans  chaque  faisceau  cotylédonaire  (fig.  13); 

2*  La  fe  *  et  la  fe  \  Tune  à  droite,  Taulre  à  gauche,  opposées  ; 

3*  La  tige  au  stade  du  mérisième  primitif  (M.  p.). 

C.  Racine  principale.  —  Une  coupe  transversale  vers  le  milieu 
de  la  racine  principale  montre  (fig.  14)  : 

1*  A  la  surface,  Tassise  pilifère; 

9^  Le  parenchyme  cortical,  comprenant  six  ou  sept  assises 
cellulaires.  L*assise  la  plus  interne  est  lendoderme; 

3^  Le  faisceau  limité  par  un  péricycle  très  net,  formé  par  une 
seule  assise  de  grandes  cellules.  Les  deux  massifs  ligneux  à  déve- 
loppement centripète. sont  séparés  par  des  cellules  non  différen- 
ciées*  Deux  massifs  libériens  alternent  avec  les  pôles  ligneux. 
Les  arcs  cambiaux  n*existent  pas  encore. 

Ce  faisceau  bipolaire  à  bois  centripète  n  est  que  la  continua- 
tion de  celui  qu*on  observe  au  milieu  de  l'axe  hypocotylé. 
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STADE  UI. 
<:aractérb8  extérieurs. 

Les  feuilles  de  la  première  paire  apparaissent  successivement 
(pi.  XYII,  flg.  15)  :  /ê  *  désigne  la  première  de  ces  feuilles, 
adulte  déjà  ;  fe  ',  jeune  encore,  prendra,  par  la  suite,  un  déve- 
loppement plus  grand  que  feK 

L*axe  liypocotylé  a  16  millimètres  de  longueur  et  d^^fi 
d'épaisseur  en  son  milieu.  Un  peu  en  dessous  du  niveau  qui 
sépare  la  racine  principale  de  Taxe  hypocoiylé  (collet  superG- 
ciel),  on  voit  une  radicelle.  Il  en  existe  une  autre  plus  bas. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  Vaxe  hypocotylé  (fig.  16)  : 
1*  jE'ptc/erme  avec  stomates  ; 

2*  Parenchyme  cortical  :  Comme  précédemment,  sauf  que 
certaines  cellules  des  couches  profondes  et  celles  de  Tendo- 
derme  se  sont  recloisonnées  radialement; 

3*  Cylindre  central.  Les  cellules  du  péricycle  en.  face  des 
pôles  libériens  sont  disposées  en  une  seule  assise,  tandis  qu*en 
face  des  pôles  ligneux,  elles  se  sont  recloisonnées  de  manière  à 
former  quatre  ou  cinq  assises  qui  seront  Torigine  de  deux  arcs 
générateurs  cambiformes.  Le  faisceau  bipolaire  contient  du  bois 
secondaire  contre  le  bois  primaire. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  lige  principale 
(fig.  17).  —  Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  apparaissent,  à 
droite  el  à  gauche  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  pôles  ligneux 
centripètes,  les  pôles  ligneux  centrifuges  qui  vont  se  continuer 
respectivement  dans  la  fe  '  et  la  fe\  \  ce  niveau,  il  y  a  donc 
quatre  massifs  ligneux  en  contact  :  deux  centripètes  appartenant 
à  Taxe  hypocotylé  et  deux  centrifuges  appartenant  &  la  tige. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  (fig.  18),  les  deux  pôles  cen- 
tripètes s'écartent  Tun  de  Tauire  et  les  deux  faisceaux  centri- 
fuges se  (rifurquent.  Les  deux  faisceaux  latéraux  de  chaque 
irifurcation  sont  des  faisceaux  cotylédonaires  ;  les  faisceaux  du 
milieu  vont  former  les  faisceaux  sortants  médians  des  fe^  eife* 
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et  les  faisceaux  réparateurs.  Ici  apparaît  donc  nettement  le  con- 
tact entre  le  faisceau  bipolaire  de  la  racine  d*une  part  el  les 
faisceaux  cotylédonaires,  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux 
réparateurs  d*autre  part.  Dans  la  figure  18,  les  flèches  indiquent 
dans  quel  sens  se  fait  la  diiïéreneiation  ligneuse  des  faisceaux. 

Quelques  coupes  plus  haut  (fig.  19),  les  pôles  centripètes 
antérieur  et  postérieur  fuient  dans  les  cotylédons  en  même 
temps  que  les  faisceaux  cotylédonaires.  Au  centre  de  Torgane 
existe  une  moelle  assez  large,  entourée  de  six  faisceaux  libéro- 
ligneux,  savoir  :  les  deux  faisceaux  sortants  médians,  destinés 
à  la  /ë  ^  et  à  la  /ê',  quatre  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D. 

La  région  de  conlact  entre  le  bois  centripète  et  le  bois  centri- 
fuge mesure  de  2  à  3  millimètres  de  longueur. 

Sur  une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal  (fig.  20), 
on  distingue  : 

1*  Les  deux  pétioles  cotylédonaires  avec  leur  faisceau  ; 

2*  La  ft  <  et  la  fe  \  Tune  i  droite  avec  un  faisceau,  Tauire  à 
gauche  avec  trois  faisceaux  ; 

3*  La  fe  •  el  la  fe  "  avec  leurs  faisceaux  non  encore  diffé- 
renciés ; 

4*  La  tige  au  stade  méristématique. 

On  remarquera  que  les  deux  premières  paires  de  feuilles  ne 
sont  pas  décussées. 

En  suivant  la  spire  phyllotaxique  (*)  passant  par  col,  fe  *,  fe^^ 

on  trouve  (fig.  21  )  : 

De  co^  à  /"e  »  :  88». 
De/"tf«  à  fe^  :  Zl; 

Quant  aux  appendices  A\ine  même  paire,  ils  font  entre  eux  les 

angles  suivants  : 

De  cot  à  COT  :  187o. 
De/ê»  à  /ê'  :  180*. 
De  /«*  à  /•«»  :  19*». 

(*)  LVxistenee  d*une  spire  ptiyllotaxique  dextre  ou  senesirv  dans  les  pre- 
miers segments  du  C.  vitalba  est  rendue  évidente  par  ce  fait  que  les  feuilles 
d^une  même  paire  sont  inégales  et  que  les  paires  successives  ne  sont  pas 
régulièrement  décussées.  Ces  particularités  sont  surtout  apparentes  dans  les 
plantules  plus  Agées  :  nous  aurons  l'occasion  d*y  reyenir  aux  stades  suivants. 


Digitized  by 


Google 


(  ^î  ) 

C.  Racine  principale.  —  Une  coupe  dans  la  racine  principale, 
un  peu  au-dessous  du  collet  superficiel,  montre  : 

1*  L'assise  pilifère; 

2^  Le  parenchyme  cortical  comprenant  six  ou  sept  assises 
cellulaires,  y  compris  Tendoderme; 

S*"  Le  faisceau,  limité  par  un  péricycle  formé  d'une  seule 
assise  de  cellules  en  face  des  pôles  libériens,  mais  de  trois 
assises  en  face  des  pôles  ligneux.  Les  deux  massifs  ligneux  pri- 
maires se  sont  rejoints  au  centre  de  la  coupe;  les  deux  ares  cam- 
biaux  ont  produit  du  bois  secondaire.  La  constitution  du  fais- 
ceau de  la  racine  principale  ne  diffère  donc  pas  sensiblement  de 
celle  du  faisceau  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé. 

COTYLÉDONS. 

Caractères  extérieurs,  —  Les  pétioles  cotylédonaires  mesurent 
4  à  5  millimètres  de  longueur  et  1  millimètre  de  largeur.  Le 
limbe,  de  forme  ovale,  mesure  10  à  11  millimètres  de  longueur, 
4  à  6  millimètres  de  largeur.  La  nervation  est  représentée  par 
la  figure  22. 

Structure.  —  Rappelons  d^abord  que  deux  faisceaux  se  rendent 
dans  chaque  cotylédon  en  se  fusionnant  peu  après  leur  sortie  et 
en  entraînant  Tun  des  pôles  du  faisceau  bipolaire  de  Taxe  hypo- 
cotylé (fig.  23).  A  la  base  du  pétiole,  en  effet,  chaque  faisceau 
cotylédonaire  montre,  outre  le  bois  primaire  centrifuge,  quelques 
trachées  à  développement  centripète  venant  de  Taxe  hypocotylé. 
Il  y  a  deux  pôles  libériens  non  fusionnés. 

La  coupe  au  milieu  du  limbe  montre  (fig.  24)  : 

l*"  Vépiderme  interne  (supérieur),  sans  stomates,  et  Tépiderme 
externe  (inférieur),  muni  de  stomates  au  nombre  de  40  par  mil- 
limètre carré.  Les  figures  25  et  26  représentent  ces  deux  épi- 
dermes  vus  de  face  ; 

2*  Le  mésophylle  à  peu  près  homogène.  Pas  de  cristaux,  ni 
de  poils,  ni  de  glandes; 

S""  Les  faisceaux  des  nervures  se  terminant  soit  par  une  anas- 
tomose avec  une  autre  nervure,  soit  en  pointe  libre  dans  le 
parenchyme. 
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STADE  lY. 
CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

L  axe  hypocotylé  mesure  environ  2  ccnlimèlres  de  longueur; 
la  racine  principale  porte  des  radicelles  grêles  (pi.  XVIll,  Gg.  27). 
Au-dessus  des  cotylédons  s*élève  la  tige  principale,  longue  d*un 
peu  plus  de  3  centimètres  et  présentant  trois  nœuds  visibles 
extérieurement.  Outre  les  six  feuilles  insérées  à  ces  nœuds,  il  y 
en  a  quatre  autres  plus  ou  moins  cachées  entre  la  base  des 
pétioles  des  feuilles  3  et  IIL  Les  feuilles  de  chaque  paire  sont 
d*inégale  grandeur  :  la  plus  petite  est  la  plus  ancienne  (<).  Les 
fe  S  fe  '  et  /ê^  sont  simples,  dentées  ;  les  autres  sont  trifoliolées» 
à  folioles  dentées. 

STRUCTURE. 

§  1.  Axe  hypocotylé  (fig.  %  et  35) 

1*  Êpiderme; 

S*  Parenchyme  cortical  :  Comme  au  stade  précédent  ;  endo- 
derme à  peine  reconnaissable  (pi.  XiX,  fig.  55)  ; 

3*  Cylindre  central  :  Massif  ligneux  primaire  à  deux  pôles, 
entouré  de  toutes  parts  de  bois  secondaire.  Celui-ci,  composé  de 
vaisseaux  et  de  trachéidcs  (Gg.  36),  a  été  engendré  par  une  zone 
cambiale  continue.  Les  vaisseaux  sont  plus  nombreux  à  droite 
et  à  gauche  du  massif  primaire.  Le  liber  secondaire  est  peu 
abondant.  Le  péricycle  s*est  recloisonné  et  forme  plusieurs 
couches.  Contre  le  liber,  un  certain  nombre  des  éléments  péri- 
cycliques'  épaississent  leurs  parois  et  forment  des  fibres  (fig.  5K). 

(i)  Les  feailles  seront  désignées  par  le  numéro  du  nœud  où  elles  sont 
insérées.  Dans  une  paire  quelconque,  la  feuille  la  plus  ancienne,  qui  reste 
plus  petite,  sera  désignée  par  un  chiffre  arabe,  tandis  que  Pautrc,  plus 
rëcenlQ  et  plus  grande  à  Tétai  adulte,  sera  indiquée  par  un  chiffre  romain 
(fig.  S7,  30,  31,  eie.). 
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A  la  base  du  nœud  cocylëdonaire  (fig.  29)»  les  deux  pôles 
ligneux  centripètes  se  sont  écartés  Pun  de  Tautrcy  il  existe  une 
moelle  assez  large  et  Ton  distingue  de  chaque  côté  du  plan  de 
symétrie  trois  faisceaux  i  développement  centrifuge  :  de  ces  six 
faisceaux,  quatre  forment,  en  se  réunissant  deux  à  deux,  les  fais- 
ceaux cotylédonaires  antérieur  et  postérieur  (cot.  et  COT.);  les 
deux  autres  faisceaux  vont  se  trifurquer  et^roduire  les  faisceaux 
médians  de  la  fe  '  et  de  la  fe  \  ainsi  que  les  réparateurs  A,  B,  C,  D. 


§  2.  Tige  principale. 

Parcours  dbs  faisceaux.  —  Dans  le  premier  ontrc-nœud,  ou 
retrouve  les  six  faisceaux  qui  existent  dans  le  nœud  cotylédo- 
naire  :  deux  foliaires  et  quatre  réparateurs.  La  fe  *,  formée  la 
première,  ne  reçoit  qu'un  faisceau  (M*),  qui  se  trifurque  en  sor- 
tant. La  fe^  reçoit  les  trois  faisceaux  (LML)';  les  deux  foliaires 
latéraux  sont  fournis  par  A  et  D.  La  figure  30  représente  la 
projection  du  premier  nœud. 

Chacune  des  feuilles  suivantes  reçoit  trois  faisceaux.  Dans 
chaque  paire,  une  feuille  est  insérée  un  peu  plus  bas  que  Tautre. 

Le  médian  de  la  fe\  la  plus  ancienne  du  nœud  ',  est  fourni 
par  C  et  les  deux  latéraux  par  D  et  B.  Le  médian  de  la  fe  " 
est  fourni  par  A  et  les  deux  latéraux  par  D  et  B.  La  figure  31 
représente  la  projection  du  deuxième  nœud. 

Après  la  sortie  dans  la  fe  ",  on  trouve  six  faisceaux  libéro- 
ligneux,  quatre  gros  et  deux  petits;  ces  derniers  proviennent 
respectivement  de  A  et  de  C.  Ces  six  faisceaux  sont  désignés 
A,  A\  B,  C,  C\  D  dans  Tentre-nœud  '  (fig.  32). 

Après  la  sortie  dans  la  fe  "',  on  ne  trouve  plus  que  cinq  fais- 
ceaux :  A,  A',  B,  C  et  D;  le  faisceau  C  s'est  fusionné  à  B. 

Le  parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  et  leur  sortie 
dans  les  feuilles  sont  indiqués  dans  la  figure  33. 

Phyllotaxib.  —  Les  deux  individus  étudiés  étaient  senestres, 
c'est-à-dire  que  la'spire  phyllotaxique  passant  par  les  fe  S  \  ',..., 
tournait  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre.  Les  figures  Zi 
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et  38  montrent  respectivement  la  spire  pbyllotaxique  (')  et  la 
projection  des  appendices  (*)  d'un  de  ces  individus. 
En  suivant  la  spire,  on  trouve  les  angles  suivants  : 


De  cot 

à/fe«: 

999. 

ïkife* 

à/55«: 

45». 

De/tfS 

à/è»: 

7«». 

Dtfe^ 

i^fe^: 

60». 

De/ê' 

kfe^: 

105». 

Quant 

aux  appendices  d*une  même  paire, 

ils  font  entre  eux 

les  angles  suivants  mesurés  dans  le 

sens  de  Tenroulement  de  la 

spire  : 

De  cor  à  GOT  : 

180*. 

Defe* 

àfe»  : 

188». 

De/«« 

à  /fe"  : 

196-. 

ï>e  fe'^ 

k  /««»: 

200*. 

hefe* 

à  /»»»: 

î». 

De/èc 

Hfe^: 

180». 

HisTOLOGiB.  —  Une  coupe  transversale  faite  au  milieu  du  troi- 
sième entre-nœud  (fig.  52  et  37)  montre  : 
t*  Epiderme; 


(*)  Dans  les  figures  34  et  38,  la  spire  pbyllotaxique  passant  par  les 
/%  S  *,'i ...  semble  dextre,  mais  les  eoupes  ayant  été  pratiquées  en  tenant 
Tobjct  reuTersc  (sommet  de  la  tige  en  bas),  les  images  sont  symétriques  de 
U  disposition  réelle. 

(*)  Pour  obtenir  la  projeetion  des  appendices,  lorsque  les  entre-nœuds  de 
U  tige  sont  déjà  fortement  allongés,  je  me  suis  servi  de  matériaux  inclos  à 
la  celloldine.  J*ai  d'abord  copié  à  la  chambre  claire  la  coupe  pratiquée  dans 
le  bourgeon  terminal.  Sur  ce  premier  dessin,  qui  représente  exactement  la 
disposiUon  des  feuilles  jeunes,  j*ai  ajouté  la  section  des  pétioles  des  feuilles 
plus  âgées.  La  position  de  ecllcs-ei  peut  être  rclcTée  à  chacun  des  nœuds 
grâce  à  un  trait  de  repère  marqué  au  scalpel  tout  le  long  de  la  tige.  Pour 
les  feuilles  âgées,  le  degré  d*exactitude  dépend  donc  de  la  rectitude  du  trait 
de  repère  et  de  Tabsence  de  torsion  des  entre-nœuds.  J*ai  cherché  à  réaliser 
ces  deux  conditions  aussi  parfaitement  que  possible. 
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T  Tissu  fondamental.  Trois  régions  disdnclet  : 

a)  Région  externe .:  parenchyme  vert,  lacuneux,  avec  collen- 
ehyme  sous  les  côtes  de  la  surface  ; 

6)  Région  centrale  ou  moelle  :  grandes  cellules  à  méats  trian- 
gulaires ; 

c)  Région  interfascicolaire  :  parenchyme  à  cellules  plus  petites, 
sans  méats. 

3*  Faisceaux.  Bois  primaire  :  trachées  initiales  précédées  de 
quelques  éléments  procambiaux  non  différenciés  (fibres  primi- 
tives de  M.  Bertrand).  Bois  secondaire  :  vaisseaux  et  trachéides. 
Cambium  :  sept  rangées  radiales  de  cellules.  Liber  :  liber  secon- 
daire peu  distinct  du  liber  primaire. 

Entre  le  liber  et  le  collenchyme  se  trouvent  de  nombreuses 
couches  de  cellules  à  parois  minces,  sans  méats,  destinées  à 
devenir  plus  tard  du  sclérenchyme. 
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STADE  V. 
GARACTÊRE8   EXTÉRIEURS. 

A  Tâge  de  6  mois,  la  racine  principale  porte  des  radicelles 
nombreuses;  Taxe  hypocotylé,  relativement  fort  court,  n*a  que 
15  millimétrés  de  longueur;  la  tige  principale,  haute  de  60  cen- 
timètres environ,  porte  13  à  15  paires  de  feuilles;  les  cotylédons 
sont  tombés. 

STRUCTURE. 

§  1.  Axe  hypocotylé. 

!•  Vépiderme. 

2*  Le  parenchyme  cortical  est  en  partie  écrasé  et,  en  certains 
endroits,  décortiqué  (flg.  59). 

3*  Le  cylindre  central.  Des  rayons  médullaires  secondaires, 
pénétrant  à  des  profondeurs  variables,  découpent  le  bois  secon- 
daire qui  est  très  développé  (Gg.  iO).  Le  liber  présente  des  ilôts 
d'éléments  sclérifiés  disposés  &  diverses  profondeurs. 

§  2.  Tige  principale. 

La  tige  principale  peut  se  diviser  en  deux  régions  : 
Première  réijion.  —  Elle  comprend  les  sept  ou  huit  premiers 
segments  (').  Ils  portent  chacun  une  paire  de  feuilles  inégales 
et  insérées  Tune  un  peu  au-dessus  de  Tautre  :  c*est  la  plus  petite 
feuille  de  chaque  paire  qui  est  insérée  plus  bas  et  qui  a  apparu 
la  première.  Au  premier  nœud,  la  fe  ^  (la  plus  petite  à  Tétat 
adulte)  ne  reçoit  le  plus  souvent  qu*un  seul  faisceau.  La  fe  ' 
reçoit  trois  faisceaux,  un  médian  et  deux  latéraux.  Les  feuilles 
des  paires  suivantes  reçoivent  touies  trois  faisceaux. 

La  spire  phyllotaxique  passant  par  les  fe  ^  ^^  ...  est  tantôt 
dextre,  tantôt  senestre.  Les  angles  de  divergence  mesurés  d'une 

(*)  Par  segment  eautincUre,  il  faut  entendre  un  nœud  de  la  tige  avec 
rentre-iMQod  qui  précède. 
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petite  feuille  à  la  suivante  sont  renseignés  dans  le  tableau  suivant: 

PRBinSR  INDIVIDU.  DEOXIÈI|B  IMSIVIMI. 


COt 

fe" 


(voyex  fig.  41, 
pi.  XX). 


> 

71» 

> 

46» 

> 

54» 

> 

81» 

> 

133» 

> 

67« 

> 

89» 

> 

90» 

> 

90» 

> 

91» 

COt 


> 
> 
> 


30» 
3S» 

>  30» 

>  t57» 


fe 
ft 
fe 

fe  •'• 


fe  « 
fe'' 
fe*^ 


>  427» 

>  50» 

>  130» 

>  87» 

>  M* 

>  90» 

>  90-. 


En  résumé,  dans  cette  première  région,  les  deux  feuilles  d*une 
paire  sont  inégales;  elles  ne  sont  pas  insérées  rigoureusement 
au  même  niveau  et,  de  plus,  ne  sont  pas  rigoureusement  oppo- 
sées Tune  à  Tautre.  On  peut  voir  dans  cet  arrangement  un  état 
intermédiaire  entre  la  disposition  spiralée  des  autres  Renoncu- 
laeées  et  la  disposition  franchement  opposée-décussée  qui  carac- 
térise les  Clématidées  adultes. 

Si,  à  partir  de  la  /è',  on  envisage  la  série  des  feuilles  succes- 
sives, on  constate  que  le  faisceau  médian  de  ces  feuilles  provient 
régulièrement  des  faisceaux  A,  B,  C,  D  de  la  tige  dans  Tordre 
suivant  : 

a)  Pour  un  individu  dextre  : 

eot 


.13,  XI,  9,  VU,  5,  m 


,xn,io,  VIII,6,  IV,2 


A 

B 

D 

/ 

C 

U,  4,  VI,  8,  X,  15 


COT 


3,  V,  7,  IX,  11,  xm . 
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6)  Pour  UD  individu  senesire  dont  le  parcours  est  représenté 
par  la  figure  46  : 

cot 
i%  X,  8,  VI,  4,  U  Y^        j         yf  m,  5,  VII,  9,  XI,  13 

A    I    B 

, j. 1 

D   1    C 

^      i      N 
xm,  11,  IX,  7,  V,  3         ^  %  IV,  6,  vni,  lo,  xu 


Les  faisceaux  latéraux  des  feuilles  d'une  même  paire  se  croisent 
quelquefois  à  leur  sortie,  d*un  côté,  comme  on  le  voit  à  tous  les 
nœuds  du  Ranunculus  arvensis  (*). 

Dans  cette  première  région,  les  entre-nœuds  ont  moins  de 
douze  faisceaux,  ordinairement  six  gros  et  deux,  quatre  ou  cinq 
petits  ;  dans  ce  cas,  il  y  a  six  côtes  à  la  surface  et  la  coupe  a  un 
aspect  hexagonal  (lig.  42).  Il  arrive  parfois  que  Pun  des  six  fais- 
ceaux principaux  est  plus  petit  que  les  autres  ;  alors  il  y  a  cinq 
côtes  seulement  et  la  coupe  a  un  aspect  pentagonal  (Gg.  43),  ce 
qui  existe  dans  toute  retendue  d'autres  Renonculacées.  On  peut 
aussi  ne  rencontrer  que  cinq  gros  faisceaux  accompagnés  de  cinq 
petits;  dans  ce  cas,  deux  gros  faisceaux  latéraux  sont  fusionnés 
en  un  seul  ;  il  y  a  aussi  cinq  côtes  et  la  coupe  a  une  forme  pen- 
tagonale  (fig.  44).  Enfin,  on  observe  quelquefois  sept  faisceaux, 
quatre  gros  et  trois  petits;  quatre  gros  faisceaux  latéraux  sont 
soudés  en  deux  et  la  coupe  est  circulaire  (iig.  45). 

Ces  trois  aspects  singuliers  si  différents  des  entre-nœuds  de 
la  Clématite  adulte  s'observent  dans  toute  retendue  d'un  entre- 
nœud au  moins. 

Quant  aux  nœuds,  ils  montrent  des  ramifications  et  des  anas- 
tomoses de  faisceaux  peu  régulières  (fig.  46). 

Seconde  région,  —  A  partir  du  septième  ou  du  huitième  seg- 
ment, les  feuilles  sont  franchement  opposées- décussées,  égales 

(*)  Coniribttiion  à  l'étude  anafomique  des  Renoneulaeéei.  Le  Ranuneulw 
arvensis  L.,  par  M.  Éoooakd  Niboul,  loe.  cil. 
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et  insérées  au  même  niveau.  La  lige  a  acquis  ses  caractères  défi- 
nitifs. Les  entre-nœuds  présentent  douze  faisceaux,  six  gros  et 
six  petits  (fig,  47),  et  les  nœuds  montrent  des  ramifications  et 
dès  anastomoses  presque  régulières  se  rapprociiant  de  plus  '  en 
plus  de  ce  qui  existe  dans  la  tige  adulte.  Chaque  feuille  reçoit 
trois  faisceaux.  Les  faisceaux  latéraux  ne  se  croisent  plus  à  la 
sortie,  comme  cela  a  lieu  à  certains  nœuds  de  la  région  précé- 
dente. La  trifurcation  des  six  gros  faisceaux  se  fait  dans  la  pre- 
mière moitié  du  nœud  ;  par  suite,  les  faisceaux  foliaires  ont  un 
trajet  libre  fort  court. 

Histologie.  —  Une  coupe  transversale  dans  un  entre-nœud 
de  la  seconde  région  de  la  tige  principale  montre  (fig.  47  et  48)  : 

!•  L'épiderme; 

2*  Le  tissu  fondamental  externe  :  parenchyme  vert,  méatique, 
avec  collcnchyme  sous  les  côtes  de  la  surface; 

5*  Une  gaine  de  sclérenchyme,  primitivement  continue,  plus 
tard  interrompue  çà  et  là.  Elle  est  formée  de  fibres  plus  ou 
moins  longues  ;  celles  des  côtes  ne  diffèrent  pas  de  celles  des 
sillons  (fig.  47,  48,  49); 

4®  Un  suber  exfoliateur  ('); 

S^  Des  arceaux  plus  ou  moins  complets  de  fibres  sclérifiées 
à  l'extérieur  du  liber  mou  (fig.  47  et  48)  («)  ; 

6*  Douze  faisceaux,  six  gros  et  six  petits,  disposés  sur  un  seul 
cercle,  les  petits  plus  écartés  du  centre  de  la  tige.  Ces  faisceaux 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cellules  sclérifiées  (rayons 
médullaires  primaires); 

7''  La  moelle,  avec  une  lacune  centrale.  Ses  cellules  sont 
grandes  et  présentent  des  parois  épaissies  avec  méats  triangu- 
laires. 

(1)  Ce  subcr  n'existe  pas  encore  dans  la  figure  50  représentant  une  tige 
plus  jeune  que  celle  de  la  figure  i8. 

(')  Ces  fibres  épaississent  et  sclérifient  leurs  parois  assez  tardivement. 
Elles  ne  sont  pas  encore  caraclcrisées  dans  la  figure  50,  qui  représente  Tun 
des  faisceaux  pris  dans  une  tige  principale  âgée  de  trois  mois  seulement. 
La  figure  i6,  qui  montre  les  fibres  sclérifiées  contre  le  liber,  provient  d'une 
tige  principale  Agée  de  sii  mois. 
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PLANTULES  ANOMALES. 

Sur  vingt-cinq  planiules  possédant  quatre  feuilles  visibles  exté- 
rieurement, nous  avons  observé  dix  individus  senestres,  onie 
dextres  et  quatre  anomaux.  Dans  ceux-ci,  la  fe  ^  est  isolée  par 
un  long  entre-nœud  de  la  paire  suivante.  La  flgure  SI  repré- 
sente les  caractères  extérieurs  d'un  de  ces  individus;  la  figure  52 
montre  sa  vernation  reconstituée  et  la  figure  53  sa  spire  phyllo- 
laxique. 

On  peut  Taire  trois  hypothèses  pour  expliquer  la  disposition 
des  appendices  dans  les  cas  d'anomalie  que  nous  signalons  :  il 
peut  y  avoir  eu  déplacement  longitudinal  de  certaines  feuilles, 
ou  bien  intcrcalation  d'une  feuille  nouvelle,  ou  enfin  suppres- 
sion d'une  feuille  normale.  Le  tableau  suivant  indique  ces  trois 
explications  hypothétiques  en  regard  de  la  disposition  normale. 
Dans  ce  tableau,  les  flèches  vont  de  la  feuille  la  plus  âgée  à  la 
feuille  la  plus  jeune  de  chaque  paire. 


DISPOSITION 
NORMALE. 

1"  HYPOTHÈSE. 

«•»•  HYPOTHÈSE. 

5"»«  HYPOTHÈSB. 

COL            COT. 

COL 

COT. 

COL         COT. 

OOL 

COT. 

1      w*      I 

{ 

»*     I 

1 

1 

w^       I 

s     v^     11 

2 

fe.  intercalée 

2 

3    w*   m 

3 

^     II 

2     »^     U 

3 

■^     lU 

4     «^     IV 

4 

^   ni 

3    ^   m 

4 

1^     IV 

5     «^     V 

5 

^     ÏV 

4     »^     IV 

5 

^     V 

L'étude  du  parcours  des  faisceaux  ne  permet  d'admettre,  pour 
l'interprétation  des  anomalies,  que  la  première  des  trois  hypo- 
thèses. En  effet,  dans  la  figure  54,  on  voit  que  les  faisceaux  de  la 
/"e",  au  lieu  de  se  détacher  au  niveau  habituel  marqué  d'une  ♦, 
se  détachent  seulement  au  troisième  nœud  qui  porte,  en  même 
temps,  la  fe  '  normale.  De  plus,  on  constate  qu'au  nœud  >  la 
fe  "  est  plus  âgée  que  la  /"e  ^  ;  qu'au  nœud  S  la  fe  ^  est  en  avance 
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sur  la  ft  ^  et  ainsi  de  suite.  11  y  a  donc  bien  eu  déplacement  de 
toutes  les  fe  ",  ™y  '\  les  fe  '»  S  ^  restant  en  place. 

D*ailleur8»  le  même  fait  de  déplacement  longitudinal  a  été 
remarqué  au  nœud  '  d*une  autre  plantule  plus  âgée. 

Ces  anomalies  rendent  plus  évidente  encore  la  disposition  spi- 
ralée  des  appendices  dans  la  région  inférieure  de  la  tige  princi- 
pale du  C.  vitalba  et  relient  ainsi  le  type  oppositifolié  au  type 
spirale  des  autres  Renonculacées. 

§  8.  Feuilles. 

Caractères  extérieurs.  —  Les  feuilles  des  premières  paires 
ont  une  forme  plus  simple  et  une  taille  plus  petite  que  les  feuilles 
situées  plus  haut.  Les  figures  67  et  68  (pi.  XXIV)  représentent 
la  fe  I  et  la  fe  ^ 

La  fe  '  est  simple,  dentée  et  mesure  13  millimètres  de  lon- 
gueur» pétiole  compris.  Le  faisceau  qu*elle  reçoit  de  la  tige  se 
trifurque  à  sa  sortie.  La  branche  médiane  et  Tune  des  branches 
latérales  se  bifurquent  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole;  deux 
des  rameaux  ainsi  formés  s^anastomoseni,  de  sorte  que  le  limbe 
possède  dès  sa  base  quatre  fortes  nervures  qui  se  ramifient  pour 
former  un  réseau  assez  compliqué  de  nervilles.  Celles-ci  se  ter- 
minent en  pointe  libre  ou  par  une  anastomose. 

La  fe  '  est  trifoliolée  et  mesure,  pétiole  compris,  S  ^s  centi- 
mètres de  longueur.  Chaque  pétiole  possède  dès  sa  base  trois 
fortes  nervures. 

La  fe  *  est  déjà  semblable  à  la  feuille  de  la  plante  adulte. 

Parcours  et  histologie.  —  Ils  ont  été  étudiés  dans  la  /ê  ^  et 
trouvés  semblables  à  ceux  de  la  feuille  adulte,  qui  sera  décrite 
complètement  au  chapitre  IIL 

§  4.  Racine  princiiiaie. 

La  racine  principale  a  une  structure  semblable  à  celle  de  Taxe 
hypocotylé,  sauf  que  son  parenchyme  cortical  est  presque  entiè- 
rement détruit  et  que,  dans  le  cylindre  central,  les  Ilots  libériens 
et  les  rayons  médullaires  secondaires  sont  beaucoup  moins  nom- 
breux. 
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CHAPITRE  III. 
LA    PLANTE   ADULTE. 

f  1.  LES  TIGES. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Durant  le  premier  hiver,  la  partie  supérieure  de  la  tige  prin- 
eipale  se  détruit;  au  printemps  suivant,  les  bourgeons  axillaires 
de  la  partie  inférieure  qui  a  subsisté  se  développent  en  longues 
tiges.  Celles-ci  ont  le  même  sort  que  la  tige  principale  Thiver 
suivant.  Lorsque,  après  un  nombre  d'années  variable  selon  les 
cireoDStances,  la  plante  est  devenue  adulte,  elle  n*a  donc  gardé 
que  les  portions  persistantes  de  la  tige  principale  et  de  plusieurs 
tiges  axillaires  successives.  Quant  à  Taxe  hypocotylé,  il  se  con- 
fond alors  avec  la  racine  principale. 

A  chaque  printemps,  les  bourgeons  axillaires  de  Tannée  pré- 
cédente donnent  naissance  à  de  longues  tiges  sarmenteuses, 
toutes  équivalentes  et  à  croissance  indéterminée.  11  n^est  pas 
rare  d*en  trouver  qui  mesurent  4  à  S  mètres  de  longueur.  Cha- 
cune d*elle8  comprend  deux  régions  : 

1*  La  région  à  structure  variable,  longue  de  quelques  milli- 
mètres seulement,  comprenant  les  deux,  trois  ou  quatre  premiers 
segments  :  les  nœuds,  très  rapprochés,  portent  des  feuilles  de 
plus  en  plus  grandes  et  de  forme  de  plus  en  plus  compliquée 
(fig.  70  et  73,  pi.  XXIV).  Les  bourgeons  axillaires  ne  se  déve- 
loppent généralement  pas.  La  tige,  dans  cette  région,  est  plus  ou 
moins  renflée. 

2*  La  région  à  structure  constante,  comprenant  un  nombre 
indéterminé  de  segments  à  longs  entre-nœuds  et  à  feuilles  toutes 
à  peu  près  semblables.  Dans  cette  seconde  région,  les  bourgeons 
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axillaires  se  comportent  de  diverses  manières  :  les  premiers 
(ordinairement  8  à  10  paires)  restent  latents;  ils  sont  destinés 
à  passer  Thiver  et  à  produire  de  nouvelles  tiges  feuillées;  les 
bourgeons  suivants  (ordinairement  5  ou  6  paires)  se  dévelop- 
pent immédiatement  en  inflorescence;  les  derniers  (ordinaire- 
ment 2  ou  3  paires)  cessent  de  pousser  comme  le  bourgeon  ter- 
minal lui-même  (*). 

Parfois  le  bourgeon  terminal  reprend  sa  croissance  et  pro- 
duit des  segments  à  bourgeons  latents,  puis  une  nouvelle  série 
de  segments  florifères. 

Normalement,  les  tiges  ne  portent  pas  de  rameaux  durant  la 
première  année,  si  ce  n*est  des  inflorescences  axillaires.  Celles-ci 
manquent  même  lorsque  la  tige  est  grêle,  tous  les  bourgeons 
restant  latents. 

Lorsqu'une  tige  a  été  brisée  accidentellement,  un  ou  plusieurs 
des  bourgeons  destinés  à  n*entrer  en  végétation  que  Tannée  sui- 
vante peuvent  se  développer  immédiatement.  Si  Taccident  s^eât 
produit  au  milieu  des  segments  florifères,  un  bourgeon-inflores- 
cence se  transforme  en  une  tige  feuillée.  Celle-ci  se  reconnaît 
cependant  à  ce  qu'elle  porte  des  fleurs  dès  ses  premiers  nœuds, 
tandis  qu'elle  n'en  porte  pas  plus  haut. 

De  tout  cela  il  faut  conclure  que,  hormis  les  axes  d'inflores- 
cence, les  tiges  du  C.  vitalba  sont  toutes  équivalentes  :  la  dis- 
tinction en  tige  primaire  et  tiges  secondaires  ou  rameaux  plus  ou 
moins  différenciés  n'existe  pas.  L'examen  anatomique  ayant  con- 
firmé celte  affirmation,  nous  ne  nous  occuperons  par  la  suite 
que  d'une  tige  quelconque  de  la  plante  adulte,  sans  rechercher 
l'at'dre  auquel  elle  appartient. 


(*)  La  plus  longue  tige  que  nous  ayons  trouvée  mesurait  plus  de 
B  mètres;  sa  deuxième  région  comprenait  30  segments  portant  6  paires  de 
bourgeons  latents,  SI  paires  d*iiiflorcscenees  et  3  paires  de  bourgeons  non 
développés. 
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STRUCTURE. 

I.  Région  à  structure  variable  : 

Une  tige  quelconque  reçoit  de  la  tige-mère  deux  faisceaux 
(faiêceaux  (Tinsertion)  détachés  des  deux  faisceaux  réparateurs 
qui,  dans  la  tige-mère,  sont  voisins  du  sortant  médian.  Ces  deux 
faisceaux  se  trifurquent  bientôt  et  constituent  les  six  gros  fais- 
ceaux du  premier  segment  de  la  lige  que  nous  considérons.  De 
petits  faisceaux  apparaissent  plus  tard  et  en  nombre  variable  : 
généralement  il  y  a  six  petits  faisceaux,  mais  il  peut  s'en  trouver 
jusqu'à  dix  ou  douze.  Ce  grand  nombre  de  petits  faisceaux 
intercalés  entre  les  gros  est  évidemment  en  rapport  avec  le  dia- 
mètre exagéré  de  la  tige  qui^  dans  cette  première  région,  est 
toujours  plus  ou  moins  renflée.  C*est  par  Tintcrmédiaire  de  ces 
faisceaux  intercalaires  et  en  quelque  sorte  surnuméraires  que 
s'établit  une  communication  facile  entre  les  tissus  secondaires 
de  la  tige  nouvelle  et  ceux  de  la  tige-mère. 

Quant  au  parcours  des  faisceaux  (fig.  64,  pi.  XXIII),  il  offre 
dans  cette  région  quelques  irrégularités,  tout  en  se  rapprochant 
beaucoup  du  parcours  normal. 

II.  Région  à  structure  constante  : 

Le  nombre  des  faisceaux  est  toujours  de  douze  :  six  gros  et 
six  petits  dont  le  parcours  est  parfaitement  régulier.  Dans  cette 
seconde  région,  nous  étudierons  Thistogenèse,  Thistologie  et  le 
parcours  détaillé. 

Histogenèse  et  parcours.  —  En  étudiant  des  coupes  succes- 
sives dans  le  sommet  végétatif,  on  trouve  de  haut  en  bas  : 

1*  Stade  métHstémaiique.  Un  massif  de  cellules  se  cloison- 
nant en  tous  sens  et  entouré  par  le  dermaiogène  (fig.  55, 
pi.  XXII); 

2*  Stade  procambial  (dans  l'étendue  de  deux  segments).  Six 
cordons  de  procambium,  nettement  reconnaissables  au  sein  du 
tissu  fondamental  (fig.  56). 
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Plus  bas  encore,  deux  des  cordons  procambiaux  présentent 
une  trachée  et  deux  éléments  h'bériens  (fig.  57  et  !{8)  :  ce  sont 
les  deux  faisceaux  sortants  médians  ;  les  autres  faisceaux  ne  se 
différencient  que  plus  bas.  Les  cellules  proeambiales  comprises 
entre  le  pAle  libérien  et  le  tissu  fondamental  externe  (actuelle- 
ment trois  ou  quatre  couches)  doivent  se  recloisonner  un  grand 
nombre  de  fois  pour  se  différencier  ensuite  en  un  Ilot  de  sclé- 
renchyme.  Les  quatre  ou  cinq  couches  de  tissu  fondamental 
externe  se  recloisonneront  aussi  pour  devenir  du  collenchyme; 

3*  Stade  primaire  (deux  segments).  L'entre-nœud  a  six  fais- 
ceaux différenciés  (Gg.  59  et  60)  montrant  chacun  cinq  ou  six 
trachées.  Dans  le  nœud,  chaque  faisceau  se  trifurque  en  une 
branche  foliaire  et  deux  branches  réparatrices.  Les  six  foliaires 
sortent  et  les  branches  réparatrices  s^anastomosent  deux  à  deux 
pour  reconstituer  les  six  faisceaux  réparateurs  destinés  à  Tentre- 
nœud  suivant.  Ce  parcours  simple»  régulier,  s'observe  également 
dans  VÂtragene  alpina. 

A  ce  stade,  les  cellules  procambiales  avoisinant  le  liber  et 
destinées  à  devenir  du  sclérenchyme  sont  plus  nombreuses 
(fig.  60)  (*).  Le  tissu  fondamental  externe  montre  aussi  un  plus 
grand  nombre  d'assises;  ses  éléments  sont  assez  larges; 

4"*  Stade  secondaire.  Dans  les  Clématites  à  grandes  feuilles, 
comme  le  C.  vitalba,  six  autres  faisceaux  apparaissent  dans  Tin- 
tervalle  entre  les  six  précédents.  Ils  se  montrent  d'abord  ft  Tétat 
de  procambium,  à  Tépoque  où  les  faisceaux  principaux  sont 
complètement  différenciés  et  viennent  d*entrer  dans  la  période 
secondaire  (fig.  61,  pi.  XXIII).  Ils  restent  à  cet  état  procambial 

(^)  M.  Dangbabd  (Le  Botaniste^  vol.  I,  p.  117)  n*adinet  pas  Pexistence 
d*un  péricycle  dans  les  tiges,  mais  distingue  dans  le  liber  deux  parties  :  le 
pinphragme  et  la  ri§ion  des  ilôts  grillagés.  Le  pérîpbragme  «  est  produit 
par  un  cloisonnement  actif  des  cellules  procambiales  qui  entourent  les  Ilots 
grillagés  ».  Cette  produclion  est  relativement  tardive  et  aboutit  à  un  tissu 
entièrement  cellulaire  ou  accompagné  de  fibres  qui,  diaprés  Tauteur, 
peuvent  s^appeler  indifféremment  fibres  libériennes  ou  péripbragmatiques. 
J*ai  cru  convenable  de  noter  ici  cette  observation  à  Tappui  de  celles  que  j*ai 
faites  dans  le  C.  vitafba. 
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dans  retendue  de  quatre  ou  einq  segments,  puis  se  différencient 
è  leur  tour. 

Ces  petits  faisceaux  sont  non  seulement  caractérisés  par  leur 
apparition  tardive,  mais  encore  par  leur  plus  grand  éloignement 
du  centre,  leur  développement  moins  grand,  leur  histologie  et 
leur  parcours.  Les  auteurs  leur  ont  donné  le  nom  de  faisceaux 
intercalaires» 

Au  point  de  vue  hîstologique,  ils  se  distinguent  par  Tabsence 
de  trachées  ou  par  un  nombre  plus  petit  de  ces  éléments.  Au 
point  de  vue  du  parcours,  ils  commencent  dans  la  moitié  infé- 
rieure d*un  nœud  par  deux  branches  qui  s*anastomosent  en  un 
faisceau;  celui-ci  traverse  tout  Tentre-nœud  et  se  bifurque  dans 
la  moitié  inférieure  du  nœud  suivant.  En  d*autres  termes,  ils 
commencent  et  finissent  aux  faisceaux  réparateurs  (fig.  65).  Ces 
petits  faisceaux  rappellent  par  leur  position,  leur  parcours  et 
répoque  de  leur  apparition,  les  massifs  secondaires  qui  s'inter- 
calent entre  les  faisceaux  chez  beaucoup  de  Dicotylédones,  notam- 
ment les  faisceaux  désignés  par  y  dans  VUrlica  (0* 

Quant  aux  autres  faisceaux,  que  nous  appellerons  les  gros 
faisceaux,  ils  marchent  parallèlement  dans  Pentre-nœud  comme 
les  petits.  Au  nœud,  ils  se  trifurquent,  puis  s*anastomosent  deux 
à  deux  très  régulièrement  (fig.  65). 

Histologie.  —  Une  tige  âgée  d*un  an,  prise  sur  la  plante 
adulte,  montre  la  même  organisation  que  la  tige  principale  au 
stade  V. 

Dans  une  tige  de  4  ans,  on  distingue  de  Textérieur  vers  Tin- 
térieur  (fig.  62  et  63)  : 

1*  Le  suber  exfolialeur  de  Tépiderme,  du  tissu  fondamental 
externe  et  de  la  gaine  de  sclérenchyme  ; 

2*  Un  premier  cercle  ondulé  formé  d'arceaux  scléreux  exté- 
rieurs à  chaque  massif  libérien  ; 

{*)  Recherchée  anatomiqtie$  sur  les  organee  végétatif  $  de  TUrtica  dioica  £., 
[MF  M.  A.  Gratis.  (MiiioiRBs  iN-i«  db  l'Acad^his  royale  des  sciincss,  btc. 
oi  BsLaïQDB,  t.  XLVII,  f  88i.) 
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3*  Une  bande  de  liber,  dont  beaucoup  d'éléments  sont  à  l'état 
corné; 

4"*  Un  deuxième  suber  exfoliateur  qui  rejettera  au  dehors  la 
première  assise  exfoliatrice,  les  premiers  arceaux  scléreux  et  la 
portion  de  liber  qui  leur  est  sous-jacente  ; 

S""  Un  parenchyme  libérien  méatique  comprenant  trois  ou 
quatre  couches  de  cellules  contenant  de  Famidon  ; 

6"^  Un  deuxième  cercle  formé  d*arceaux  scléreux  ; 

7®  Une  bande  de  liber  ; 

8®  Le  cambium  ; 

9*  Le  bois,  comprenant  quatre  régions  concentriques  très 
visibles,  correspondant  chacune  à  une  année.  Les  vaisseaux  ont 
un  grand  diamètre; 

10*  Douze  pôles  ligneux  primaires; 

11"*  La  moelle,  dont  les  éléments  offrent  des  parois  épaissies 
et  des  méats  triangulaires. 

Les  douze  Taisceaux^  serrés  les  uns  contre  les  autres,  sont 
séparés  par  des  rayons  médullaires  primaires,  présentant  une 
partie  externe  molle  et  une  partie  interne  sclérifiée.  Chaque  fais- 
ceau est  divisé  par  des  rayons  secondaires  qui  pénètrent  plus 
ou  moins  profondément. 

Tissus  amylifères.  Le  méristème  primitif  ne  renferme  pas 
d*amidon.  Au  niveau  où  se  forment  les  six  massifs  procambiaux, 
à  quelques  millimètres  du  sommet»  on  trouve  de  Tamidon  dans 
la  moelle  et  le  tissu  fondamental  primaire  externe.  Il  en  est  de 
même  plus  bas,  où  les  massifs  procambiaux  se  différencient.  A 
partir  du  niveau  où  apparaissent,  à  Tétat  procambial,  les  six 
petits  faisceaux  (à  environ  2  centimètres  du  sommet),  la  sub- 
stance amylacée  manque  dans  la  moelle,  mais  on  en  trouve 
dans  le  tissu  fondamental  primaire  externe,  y  compris  le  collen- 
chyme  en  formation,  et  dans  deux  ou  (rois  couches  de  cellules 
sur  les  côtés  des  gros  faisceaux.  Au  niveau  où  les  douze  faisceaux 
sont  différenciés,  ainsi  que  le  collenchyme  et  le  sclérenchyme, 
on  trouve  en  outre  de  Tamidon  dans  le  liber  jeune. 

Une  tige  âgée  d*un  an,  dans  laquelle  une  couche  subéreuse 
s'est  déjà  formée,  contient  de  Tamidon  dans  la  moelle,  les  rayons 
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médullairesi  le  liber  jeune,  le  tissu  fondamental  secondaire 
externe»  et  dans  une  ou  deux  couches  extérieures  au  liber,  en 
dessous  du  suber.  L^amidon  manque  dans  le  tissu  fondamental 
primaire  externe. 

Dans  une  tige  âgée  de  quatre  ans,  Tamidon  se  rencontre  dans 
la  moelle,  les  rayons  médullaires,  le  liber  jeune  et  dans  le 
parenchyme  libérien  sous-jacent  au  deuxième  suber. 

Il  n^existe  nulle  part,  dans  la  tige,  une  couche  distincte  à 
laquelle  on  puisse  donner  le  nom  d'endoderme  amylifère. 

Il  n*existe  pas  non  plus  d*endoderme  caractérisé  par  des  plis- 
sements sur  les  cloisons  radiales. 
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f  3.  LES  FEUILLES. 
CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Les  feuilles  d*une  tige  quelconque  ont  une  forme  et  une  uiille 
variables  suivant  la  hauteur  à  laquelle  elles  sont  insérées.  Les 
variations  sont  surtout  rapides  dans  la  première  région  de  la 
lige  op  les  feuillesi  très  rapprochées  les  unes  des  autres,  sont 
insérées  par  paire  au  même  niveau  et  décussées,  contrairement 
à  ce  que  Ton  ohservc  a  la  base  des  tiges  principales.  La  pre- 
mière paire  de  feuilles  se  trouve  dans  le  plan  perpendiculaire  au 
plan  médian  du  segment  qui  porte  le  bourgeon.  Deux  tiges  ont 
été  principalement  étudiées. 

Dans  la  première,  qui  est  senestre  (fig.  70),  la  fe  *  rudimen- 
taire  comprend  un  pétiole  élargi,  un  limbe  long  de  4  milli- 
mètres, large  de  1  millimètre,  et  (rois  nervures  qui  ne  se 
ramifient  pas  (Gg.  71).  La  /e'  possède  un  limbe  denté,  long  de 
8  millimètres  (fig.  72)^  large  de  2;  trois  faisceaux,  le  médian  se 
ramifiant  abondamment.  La  /e  ^  est  trilobée,  à  lobes  dentés; 
la  fe  "  est  trifoliolée,  à  folioles  dentées.  Les  feuilles  de  la  troi- 
sième paire  ont  trois  folioles  dentées.  Les  feuilles  de  la  qua- 
trième paire  possèdent  cinq  folioles. 

Dans  la  seconde  tige,  qui  est  dextre  (fig.  73),  les  feuilles  de 
la  première  paire  sont  simples  et  dentées  (fig.  74  et  75);  la  fe^ 
a  trois  folioles  et  la  fe  "  cinq  ;  les  feuilles  de  la  troisième  paire 
sont  trifoliolées  ;  les  feuilles  suivantes  possèdent  cinq  folioles. 

La  deuxième  région  des  tiges  porte  des  feuilles  qui  varient 
peu  de  forme  et  de  dimensions.  Elles  ont  cinq  folioles  et  plus 
rarement  sept  (fig.  76).  Elles  sont  toujours  dépourvues  de 
stipules;  leur  pétiole  se  continue  en  un  rachis  présenuint  deux 
ou  trois  nœuds  donnant  insertion  aux  folioles. 
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STRUCTURE. 


Touios  les  feuilles  reçoivent  trois  faisceRux  ;  eelles  de  la  pre- 
mière paire  cependant  n*en  reçoivent  parfois  qu*un  seul.  Nous 
prendrons  comme  exemple  une  feuille  ordinaire  soit  à  einq,  soit 
à  sept  folioles.  (Il  a  été  constaté  que  la  structure  était  sensible- 
ment la  même  dans  ces  deux  sortes  de  feuilles.) 

Parcours.  —  Les  trob  faisceaux  sortants  de  la  tige  (un  médian, 
deux  latéraux»  soient  L,  M,  L)  se  trifurquent  dès  la  base  du 
pétiole,  puis  s'auastomosent  (<ig.  66),  de  façon  è  constituer 
six  faisceaux  :  un  médian,  deux  latéraux,  deux  marginaux  et  un 
faisceau  diamétralement  opposé  au  médian,  soient  tnLMLmO. 
Telle  est  la  structure  au  milieu  du  pétiole  (fig.  77). 

Cette  structure  se  retrouve  au  milieu  du  premier  entre-nœud 
ou  rachis,  ainsi  qu  au  milieu  du  deuxième  entre-nœud. 

Au  premier  nœud  du  rachis,  c*est-à-dire  k  Tinsertion  de  la 
première  paire  de  folioles,  on  constate  (fig.  78)  que  chaque 
pétiolule  reçoit  deux  faisceaux  détachés  des  faisceaux  L  et  m. 
Ces  faisceaux  se  divisent  bientôt  et  s*anastomosent  de  façon  è 
constituer  les  six  faisceaux  du  pétiolule  (fig.  79).  La  même 
chose  s*observe  au  deuxième  nœud  du  rachis. 

La  figure  66  reproduit  le  parcours  des  faisceaux  dans  le 
pétiole  et  le  rachis.  On  y  remarquera  Tanalogie  existant  entre 
rinsertion  du  pétiolule  et  celle  du  bourgeon,  comme  dans 
YVrlica  ('). 

On  trouve  parfois  des  feuilles  très  vigoureuses  qui  contiennent 
dans  leur  pétiole  et  leur  rachis  un  ou  deux  petits  faisceaux  inter- 
médiaires entre  le  faisceau  M  et  les  L  et  deux  m'  entre  le  fais- 
ceau 0  et  les  m  (fig.  80).  Ces  petits  faisceaux  ne  jouent  aucun 
rôle  dans  Tinsertion  des  pétiolules. 

Quant  au  faisceau  0,  il  se  divise  à  la  base  de  la  foliole  termi- 
nale, s*anastomose  avec  les  faisceaux  voisins  et  donne  finalement 
de  chaque  côté  deux  petites  branches  qui  se  dirigent  vers  les 
bords  inférieurs  du  limbe. 

0  11.  A.  Gra?is,  loe.  cit.,  p.  480. 
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Histologie  du  umbe.  —  La  coupe  transversale  d*une  foliole 
(fig.  81  )  montre  : 

1*  Uépiderme.  Cellules  sans  chlorophylle,  à  cuticule  lisse» 
plus  grandes  à  la  face  interne  qu*à  la  face  externe.  Stomates  à  la 
face  externe  seulement,  au  nombre  de  soixante-deux  par  milli- 
mètre carré,  formés  chacun  de  deux  cellules  de  bordure  au 
niveau  de  la  surface  avec  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Chambre  stomatique  formée  par  un  grand  méat.  Vu  de  face, 
Tépiderme  présente  des  cellules  à  contour  sinueux,  des  stomates 
arrondis,  sans  cellules  annexes  (fig.  82  et  83).  Sur  les  nervures, 
les  cellules  épidermiques,  presque  rectangulaires,  sont  allongées 
dans  le  sens  de  la  longueur  des  nervures.  Deux  sortes  de  poils  : 
les  uns  longs,  droits,  effilés,  à  membrane  plus  épaisse  d*un  côté 
que  de  Tautre;  les  autres  courts,  en  forme  de  massue  (fig.  84). 
Ces  deux  sortes  de  poils  sont  très  abondants  sur  la  tige  et  les 
feuilles  dans  le  sommet  végétatif.  Les  poils  claviformes  tombent 
assez  tôt,  de  sorte  que  sur  les  feuilles  vieilles  on  ne  rencontre 
plus  guère  que  des  poils  longs  et  effilés;  encore  ceux-ci  sont-ils 
peu  abondants; 

^^  Le  mésophylle.  Il  est  hétérogène  (fig.  81)  :  une  assise  de 
cellules  en  palissade;  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  irrégu- 
lières à  grands  méats  constituant  le  parenchyme  spongieux. 
Collenchyme  aux  deux  faces,  de  chaque  côté  des  nervures. 
Chlorophylle  dans  tout  le  mésophylle.  Ni  cristaux  ni  glandes; 

3^  Les  nervures.  Elles  sont  constituées  par  un  seul  faisceau; 
pas  de  cellules  sclérifiées. 

Histogenèse.  —  Sur  la  troisième  coupe,  dans  le  sommet  végé- 
tatif d*une  tige  adulte,  on  peut  étudier  la  formauon  des  nervures 
dans  répaisseur  de  l'assise  moyenne  du  mésophylle  primitif 
(fig.  85).  Les  deux  autres  assises  sont  destinées  à  donner 
naissance,  Tune  au  parenchyme  patissadique,  Tautre  au  paren- 
chyme spongieux,  il  est  surprenant  de  constater  qu'une  disposi- 
tion si  nette  k  Fétat  jeune  s'efface  complètement  à  Tétat  adulte. 
(Comparez  les  figures  85  et  81,  dessinées  au  même  grossis- 
sement.) 


Digitized  by 


Google 


(  33) 

S  3.  LES  RACINES. 
I.  Sommet  Tégétatif  d'one  Jeime  r««iiie. 

Chapes  transversales. 

La  quatorzième  coupe  à  partir  du  sommet  montre  de  Texté- 
rieur  vers  rîntérieur  (fig.  86,  pi.  XXV)  : 

1*  La  coiffe,  formée  à  ce  niveau  de  cinq  ou  six  couches  de 
cellules,  et  Vatsiêe  pilifère,  composée  de  cellules  allongées  dans 
le  sens  radial,  à  parois  minces; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  constitué  par  dix  assises  cellulaires 
méatiques.  Les  éléments  des  assises  extérieures  sont  plus  petits 
que  les  autres.  L^assise  la  plus  profonde  est  Tendoderme  : 
eelui-ci  ne  se  distingue  guère  que  par  ralternance  de  ses  élé- 
ments avec  ceux  de  l'assise  sous-jacente; 

3*  Le  cylindre  central,  limité  par  un  péricycle  assez  net,  à 
cellules  plus  grandes  que  les  autres,  presque  isodiamétrales.  Le 
reste  du  massif  est  formé  par  de  petits  éléments  procambiaux. 

La  vingt-cinquième  coupe  à  partir  du  sommet  montre  de 
Textérieur  vers  Tintérieur  (fig.  87)  : 

i^  Les  débris  de  la  coiffe  et  Vassise  pilifère  dont  les  cellules 
sont  épaissies  extérieurement  ; 

3*"  Le  parenchyme  cortical,  comme  au  niveau  précédent  ; 

3*  Le  cylindre  central  au  stade  de  la  différenciation  primaire. 
Il  présente  deux  ou  trois  pôles  libériens  et  autant  de  pôles 
ligneux. 

Plus  tard  apparaît  la  zone  cambiale  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  88  où  le  faisceau  est  bipolaire. 

Caape  lanffltadtaale. 

La  figure  89  montre  le  méristème  primitif  comprenant  : 

1*  Un  groupe  de  petites  cellules  isodiamétrales  se  cloisonnant 
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en  (ous  sens  et  donnani  naissance  à  des  éléments  procambiaux  : 
ce  sont  les  initiales  du  faisceau^ 

2*  Deux  cellules  exactement  superposées,  iniiialeê  du  paren- 
chyme cortical; 

3*  Une  couche  de  cellules,  initiales  de  l'assise  piUfére  et  de  la 
coiffe. 

II.  Racine  d'un  anu 

De  rextérieur  vers  Tintérieur  (fig.  90,  91  et  92)  : 

1*  Les  débris  du  parenchyme  cortical  primaire  et  Tendo- 
derme  ; 

2*  Le  péricycle  recloisonné  formant  un  <  parenchyme  péricy- 
clique  •  ; 

3*  Le  cylindre  central  dont  les  productions  secondaires  sont 
fort  développées.  Deux  longs  rayons  primaires,  légèrement  sclé- 
rifiés,  s'étendent  jusqu'aux  pôles  primaires.  Des  rayons  secon- 
daires pénétrant  à  des  profondeurs  variables  découpent  le  bois 
secondaire  formé  de  larges  vaisseaux  et  d'une  grande  quantité 
de  trachéides.  Le  liber  a  ses  éléments  disposés  en  séries  radiales. 
H  renferme  des  bandes  tangcntielles  irrégulières  de  fibres  sclé- 
reuses. 

m.  Racine  de  denx  ans. 

Les  rayons  secondaires  sont  plus  nombreux  ;  les  bandes  tan- 
gcntielles de  fibres  sclérifiées  plus  abondantes  et  plus  dévelop- 
pées que  dans  la  racine  précédente  (fig.  93).  La  séparation  entre 
le  bois  de  chaque  année  est  indiquée  par  des  vaisseaux  de  large 
diamètre.  A  la  périphérie,  un  premier  suber  a  décortiqué  le 
parenchyme  péricyclique.  Au-dessous  des  bandes  scléreuses  les 
plus  externes,  on  voit  un  deuxième  suber  constitué  par  deux  ou 
trois  assises  de  cellules  brunes  (fig.  94). 
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RÉSUMÉ  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 


EMBRYON. 


L*embryon  du  Clematis  vitalba  diffère  peu  de  celui  du  Ranufi- 
culus  arvensis  :  ses  dimensions  sont  à  peu  près  les  mêmes,  mais 
les  couches  cellulaires  de  son  parenchyme  cortical  sont  moins 
nombreuses  (six  au  lieu  de  onze). 


PLANTUUSS. 

L'étude  de  Vaxe  hypocotylé  a  montré  que  le  contact  entre  les 
faisceaux  cotylédonaires,  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux 
réparateurs,  d*une  pan,  oi  le  faisceau  bipolaire  de  la  racine, 
d*autre  part,  se  fait  comme  dans  le  Ranunculus  arvensis. 

Les  cotylédons  possèdent  un  mésophylle  à  peu  près  homo* 
gène  et  des  stomates  à  la  face  externe  seulement  ;  ils  ne  pré- 
sentent ni  cristaux,  ni  poils,  ni  glandes;  ils  sont  opposés  et 
reçoivent  chacun  deux  faisceaux  qui  se  fusionnent  dès  la  base 
du  pétiole. 

Les  feuilles  des  premières  paires  de  la  tige  principale  ont  une 
forme  plus  simple  et  une  taille  plus  petite  que  les  feuilles  situées 
plus  haut.  On  trouve  d*abord  des  feuilles  dentées,  puis  trilobées, 
trifoliolées  et  enfin  des  feuilles  à  cinq  folioles.  Celles  de  la  pre- 
mière paire  sont  d*inégale  grandeur  et  insérées  à  des  niveaux 
légèrement  différents;  au  nœud  1,  la  feuille  qui  apparaît  la  pre- 
mière (Je  *)  est  située  plus  bas  et  prend  un  moins  grand  déve- 
loppement que  Tautre  {fe  ')•  De  plus,  la  fe  '  ne  reçoit  générale- 
ment qu*un  seul  faisceau,  tandis  que  la  fe  '  en  reçoit  trois.  Ces 
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trois  caractères  (apparition  successive,  inégalité  de  taille  à  Tétat 
adulte  et  différence  de  niveau  dinsertion)  se  retrouvent  aux  six 
ou  sept  nœuds  suivants;  les  feuilles  de  ces  nœuds  reçoivent  cha- 
cune trois  faisceaux,  provenant  toujours  des  réparateurs  A,  B, 
C,  D.  On  peut  faire  passer  une  spirale  régulière,  tantôt  dextre, 
tantôt  senestre,  par  les  feuilles  les  plus  jeunes  ou  par  les  feuilles 
les  plus  âgées  de  chaque  paire.  Ces  appendices  sont  cependant 
placés  en  croix,  mais  non  rigoureusement  opposés  Pun  à  Tautre. 

A  partir  du  huitième  ou  neuvième  nœud,  les  feuilles  de  chaque 
paire  sont  franchement  opposées-décussées,  égales,  insérées  au 
même  niveau  et  apparaissent  simultanément;  elles  reçoivent 
toutes  trois  faisceaux. 

La  tige  principale  comprend  deux  régions  qui  correspondent 
aux  deux  manières  d*ètre  des  feuilles  : 

1'  La  région  à  structure  variable,  formée  des  sept  ou  huit 
premiers  segments.  Les  entre-nœuds  contiennent  moins  de  douze 
faisceaux;  ordinairement  six  gros  (parfois  cinq  seulement)  et 
deux,  quatre  ou  cinq  petits.  Dans  les  nœuds,  le  parcours  de  ces 
faisceaux  est  très  irrégulier  et  fort  variable  ; 

2®  La  région  à  structure  constante,  à  partir  du  huitième  ou 
neuvième  segment.  Les  entre-nœuds  renferment  toujours  douze 
faisceaux  (six  gros  et  six  petits)  qui  se  ramifient  et  s*anasto- 
mosent  d*une  façon  très  régulière  dans  les  nœuds.  Cette  struc- 
ture se  retrouve  dans  la  plante  adulte. 

Il  arrive  que  certains  nœuds  ne  portent  qu*une  feuille,  Tautre 
ayant  été  reportée  au  nœud  suivant.  Cette  anomalie  rend  plus 
évidente  la  spire  qui  existe  dans  la  région  inférieure  des  indivi* 
dus  normaux.  On  peut  dire  que  la  disposition  opposée-décussée 
de  la  Clématite  n'est  pas  primordiale,  mais  que  le  type  déçusse 
provient  d*ancétres  à  feuilles  spiralées. 

D'un  autre  côté,  Texistence  assez  fréquente  de  cinq  gros  fais- 
ceaux et  de  cinq  côtes  aux  premiers  entre-nœuds  des  tiges  prin- 
cipales rappelle  d'une  façon  étonnante  la  disposition  par  cinq 
qu'on  observe  fréquemment  chez  d'autres  Renonculacées,  notam- 
ment le  Ranunculus  arvensis.  Si  nous  comparons  cette  dernière 
plante  au  Clematis  vitalba  au  point  de  vue  du  nombre  des  fais- 
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ceaux  de  la  tige  et  de  ia  disposition  des  feuilles,  nous  obtien- 
drons le  tableau  suivant  : 


RANUNCULUS  ARVENSIS. 

CLEMATIS  VITALBA.          | 

Faisceaux 

dans 

la  tige. 

Disposition 

des 
appendices. 

Faisceaux 

dans 

la  tige. 

Disposition 

des 

appendices. 

Cotylédons     et 
4"  paire  de 
feuilles    .    . 

Nœuds  2à7    . 
Nœuds  suivants 

4 
5 

5 

Opposition. 
Alternance. 

Alternance. 

4 

Souvent 

5  gros. 

Toujours 

6  gros. 

Opposition. 

Disposition    spi- 
ralée    plus   ou 
moins  évidente. 

Opposition 
acquise. 

La  croissance  de  la  tige  principale  est  indéterminée;  le  pre- 
mier hiver  détruit  toute  la  partie  supérieure  de  celte  tige. 

La  racine  principale  contient  un  faisceau  bipolaire  et  prend 
un  grand  développement.  Le  parenchyme  cortical  se  décortique. 
Une  assise  subéreuse  à  la  surface. 

PLANTE  ADULTE. 

1 .  Tiges.  —  Toutes  les  liges  de  la  plante  adulte  sont  équi- 
valentes. Leur  croissance  est  indéterminée  :  aucune  simplifica- 
tion ne  se  manifeste  dans  leur  structure  vers  rextrémilé  en 
automne.  Elles  reçoivent  deux  faisceaux  de  la  tige-mère.  On 
doit  distinguer  deux  régions.  Dans  la  première»  longue  de  quel- 
ques millimètres  et  comprenant  deux,  trois  ou  quatre  segments, 
on  trouve  six  gros  faisceaux  provenant  de  la  trifurcaiion  des 
faisceaux  d'insertion  et  un  nombre  variable  de  petits  faisceaux 
apparaissant  plus  urd;  le  parcours  est  irrégulier,  mais  se  rap- 
proche néanmoins  du  parcours  normal.  La  deuxième  région, 
comprenant  un  nombre  indéterminé  de  segments  à  longs  entre- 
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nœuds,  renferme  dans  toute  son  étendue  douze  faisceaux  dont 
six  gros  réparateurs  et  six  intercalaires  plus  petits.  Tous  marchent 
parallèlement  dans  les  entre-nœuds.  Les  premiers  se  trifurquent 
un  peu  en  dessous  du  nœud  ;  par  suite,  les  faisceaux  foliaires 
ont  dans  la  tige  un  trajet  libre  fort  court.  Après  la  sortie  des 
foliaires,  des  anastomoses  très  régulières  reconstituent  les  six 
réparateurs.  Quant  aux  intercalaires  différenciés  plus  ou  moins 
tardivement,  ils  n'ont  aucun  rapport  avec  les  feuilles;  ils  com- 
mencent aux  réparateurs  d*un  nœud  pour  finir  aux  réparateurs 
du  nœud  suivant. 

De  Tensemble  des  éludes  d'histologie  et  d'histogenèse,  on  peut 
conclure  que,  dans  la  tige,  Técorce  n'est  pas  nettement  limitée 
vers  l'intérieur,  si  ce  n'est  derrière  les  faisceaux.  Il  y  a  lieu  de 
distinguer  dans  le  tissu  fondamental  trois  régions  :  une  interne, 
des  interfasciculaires  et  une  externe.  On  ne  remarque  ni  endo- 
derme continu  ni  assise  plissée  ou  amylifère.  La  gaine  continue 
de  sclérenchyme  est  formée  de  portions  intrafasciculaires  et  de 
portions  interfasciculaires.  Les  premières  se  différencient  avant 
les  secondes,  mais,  à  l'état  adulte,  il  n'est  pas  possible  de  les  dis- 
tinguer histologiquemeni  l'une  de  Tautre.  Dans  les  deux  por- 
tions, il  y  a  des  fibres  longues  et  des  fibres  courtes,  toutes  sans 
méats,  de  même  diamètre  et  à  parois  également  épaissies. 

La  partie  inférieure  des  tiges  est  seule  persistante  ;  le  reste 
est  détruit  pendant  l'hiver. 

3.  Feuilles.  —  Les  feuilles  des  tiges  axillaires  sont  poly- 
morphes comme  celles  de  la  tige  principale,  mais  celles  d'une 
même  paire  apparaissent  en  même  temps,  sont  insérées  au  même 
niveau  et  se  développent  également.  D'ordinaire  les  feuilles  de 
la  première  paire  sont  plus  ou  moins  rudimenuiires  et  simple- 
ment dentées;  celles  de  la  deuxième  paire,  trilobées  ou  trifolio- 
lées  ;  les  suivantes  ont  cinq  ou  sept  folioles.  Les  deux  premières 
feuilles  reçoivent  tantôt  un,  tantôt  trois  faisceaux;  les  autres,  tou- 
jours trois.  Les  folioles  s'attachent  sur  le  pétiole  commun  à  peu 
près  comme  le  bourgeon  sur  la  tige-mère. 

Quant  à  l'histologie  des  feuilles,  elle  varie  peu.  L*épiderme 
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externe  seul  est  percé  de  stomates;  ceux-ci  sont  au  niveau  de  la 
surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule  ;  il 
n*y  a  ni  glandes  ni  cristaux,  mais  des  poils  unicellulaires  sim- 
ples, droits,  effilés,  à  membrane  plus  épaisse  d*un  côté  que  de 
Tautre.  Sur  le  sommet  de  la  tige  et  les  feuilles  jeunes,  on  ren- 
contre en  outre  des  poils  claviformes  ;  ceux-ci  tombent  assez  tôt, 
de  sorte  qu*on  n*en  trouve  plus  sur  les  feuilles  situées  plus  bas. 
Au  point  de  vue  de  riiistogenése,  trois  assises  cellulaires  con- 
stituent le  mésophylle  de  la  feuille  jeune  :  Fassise  interne  pro- 
duit le  parenchyme  en  palissade  ;  Tassise  externe  engendre  le 
parenchyme  spongieux  ;  Tassise  moyenne  donne  naissance  aux 
nervures,  puis  se  confond  avec  le  parenchyme  spongieux. 

3.  Racihes.  —  Elles  contiennent  un  faisceau  bi-  ou  tripolaire. 
Tissus  secondaires  abondants  ;  décortication  du  parenchyme  cor- 
tical et  production  d*unc  couche  subéreuse. 
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SECONDE   PARTIE 


CHAPITKË  PREMIER. 
Clematifl  intecritolla   L. 

f  1.  LES  PLANTULES. 

1.  Axe  hypogotylé.  —  Long  d'environ  1  centimètre  (fig.  95). 
Le  T/**'  en  face  des  deux  pôles  ligneux  est  formé  d*éléments  sclé- 
rifiës  (fig.  96).  Le  contact  entre  les  faisceaux  cotylédonairesy  les 
faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  réparateurs,  d*une  part,  et  le 
faisceau  bipolaire  de  la  racine,  d'autre  part,  se  (ait  comme  dans 
le  C.  vitalba. 

S.  Cotylédons.  —  Ils  sont  épigés.  Le  pétiole  et  le  limbe  mesu- 
rent chacun  plus  d'un  centimètre  (fig.  95).  Chaque  cotylédon 
reçoit  trois  faisceaux;  le  médian  est  formé,  comme  dans  le 
C.  vitalba,  de  deux  faisceaux  sortis  de  Taxe  hypocotylé  avec  les 
pôles  centripètes  ;  les  latéraux  se  détachent  des  faisceaux  M*  et  M' 
(fig.  97  et  99).  Le  limbe  cotylédonaire  est  parcouru  par  sept 
nervures.  Histologie  comme  dans  le  C.  vitalba. 

3.  Tige  principale.  —  Quatre  faisceaux;  section  carrée.  Au 
point  de  vue  histologique,  rien  de  particulier. 

La  figure  99  montre  le  parcours  dans  la  tige  et  leur  sortie 
dans  les  feuilles. 
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i.  Feuilles. — Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  écailleiises 
(fig.  95);  elles  ne  reçoivent  qu'un  faisceau.  L'entre-nœud  1  est 
presque  nul.  Les  feuilles  de  la  deuxième  paire  sont  peu  déve- 
loppées et  d*rnégale  grandeur;  la  plus  petite,  qui  est  la  plus 
ancienne,  ne  reçoit  qu'un  faisceau  ;  la  plus  grande  en  reçoit  trois. 
Les  feuilles  suivantes  sont  entières,  ovales-lancéolées,  sessiles, 
toutes  à  peu  près  égales;  elles  reçoivent  trois  faisceaux  (fig.  99). 

Histologie  comme  dans  le  C.  vitalba.  L'histogenèse  permet  de 
déceler  l'existence  d'une  assise  moyenne  dans  le  mésophylle  des 
feuilles  jeunes.  C'est  dans  l'épaisseur  de  cette  assise  moyenne 
qui  s*arréte  à  quelque  distance  des  bords  du  limbe,  que  les  ner- 
vures prennent  naissance  par  le  recloisonnement  d'une  cellule. 
Cette  genèse  est  bien  évidente,  nouimment  pour  les  faisceaux 
latéraux  dans  la  figure  98  qui  représente  la  section  transversale 
du  limbe  de  la  fe  "  provenant  d'une  plantule  au  début  de  la  ger- 
mination. 

5.  Racine  pbimgipalb.  —  Faisceau  bipolaire;  endoderme  mieux 
caractérisé  que  dans  le  C.  vitalba. 


Digitized  by 


Google 


s 


(  i2) 


J  î.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 


1 


f 
I 

1 


Structurb.  —  Six  gros  faisceaux  et  six  petits;  leur  parcours 
dans  la  tige  et  leur  sortie  dans  les  feuilles  sont  absolument  les 
mêmes  que  dans  le  C.  vitalba  (fig.  100). 


,  Histologie.  —  Le  tissu  fondamental  externe  est  collenchyma- 

I  leux  sur  toute  la  circonférence  de  la  tige;  il  Test  toutefois  beau- 

X  coup  plus  sous  les  côtes  que  dans  les  sillons. 

\  La  gaine  de  sclérencbyme  est  formée  de  massifs  de  fibres 

extérieures  au  liber  reliés  entre  eux  par  des  cellules  sclérifiées 

înlerfascieulaires  que  Ton  reconnaît  à  leur  diamètre  plus  grand 

et  aux  méats  qu*elles  laissent  entre  elles  (fig.  101).  Les  rayons 

médullaires  sont  sclérifiés. 
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CHAPITRE  II. 
Clematlfl  vltleella  L. 

S  1.  LES  PLANTULES. 

Des  graines  d*une  même  provenance  ont  été  semées  dans  un 
pot  en  mars  1893.  Quelques-unes  ont  germé  après  quelques 
mois;  les  autres  seulement  après  un  an.  Deux  plantules  ont  été 
étudiées  :  Tune,  A  (fig.  102),  choisie  parmi  les  germinations 
tardives,  fautre,  B,  parmi  les  germinations  h&tives. 

Lindividu  A  semble  avoir  pris,  au  sein  de  Talbumen,  un 
grand  développement  avant  de  sortir  de  la  graine  :  il  montre,  en 
effet,  six  faisceaux  dans  Tentre-nœud  '  et  trois  faisceaux  à  chaque 
feuille  de  la  première  paire.  L*individu  B  semble  avoir  pris,  au 
contraire,  un  développement  moins  grand  avant  de  sortir  :  il 
contient  seulement  quatre  faisceaux  dans  Tentre-nœud  *  et  un 
faisceau  pour  chaque  feuille  de  la  première  paire.  Il  est  h  remar- 
quer que  dans  le  C.  viticella  les  cotylédons  sont  hypogés.  L*uti- 
lisation  de  Talbumen  a  pu  se  faire  presque  entièrement  avant  la 
sortie  et  la  différenciation  de  l'embryon  pour  Tindividu  A,  tandis 
qu'elle  a  pu  se  faire,  en  majeure  partie,  après  la  sortie  de  l'em- 
bryon et  sa  différenciation  pour  l'individu  B.  En  d*autres  termes, 
A  aurait  utilisé  presque  toutes  les  réserves  de  l'albumen  avant 
(le  se  différencier,  comme  dans  le  cas  d'une  graine  exalbuminée, 
et  B  se  serait  différencié  avant  d^avoir  absorbé  tout  Talbumen. 

1.  Axe  hypocotylé.  —  Il  ne  mesure  qu'un  millimètre  de  lon- 
gueur (fig.  102). 

Histologie  comme  dans  le  C.  integrifolia.  Rien  de  particulier 
dans  la  région  du  contact. 

3.  Cotylédons  hypogés.  —  Chaque  cotylédon  reçoit  trois  fais- 
ceaux (LyMyL)  comme  dans  le  C.  integrifolia  (voy.  la  figure  106, 
qui  est  le  schéma  du  nœud  eotylédonaire  de  la  plantule  B). 
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3.  Tige  principale.  —  Quatre,  cinq  ou  six  faisceaux.  Une 
couche  subéreuse  à  rexiérieur  du  liber  mou«  Rayons  médullaires 
sclérifiés. 

i.  Feuilles.  —  Celles  des  deux  premières  paires  sont  très 
petites,  plus  ou  moins  cachées  sous  le  sol.  Les  autres  sont  ovales 
lancéolées,  entières. 

Histologie  comme  dans  le  C.  viialba. 

Les  figures  103  et  105  montrent  respectivement  le  parcours 
dans  la  tige  principale  des  plantules  A  et  B. 

5.  Racine  principale.  —  Comme  dans  le  C.  integrifolia. 


PLANTULB   ANOMALE. 

Dans  une  autre  plantule,  les  cotylédons  et  les  feuilles  étaient 
verticillés  par  ^  (fig.  107). 

1.  Axe  uypocotylé.  —  Faisceau  tripolaire. 

S.  Cotylédons.  —  Chacun  des  trois  cotylédons  reçoit  un  fais- 
ceau médian  formé  par  la  réunion  de  deux  branches,  et  deux 
faisceaux  latéraux  comme  dans  les  plantules  normales  (fig.  108 
à  comparer  à  la  fig.  106  ;  voyez  aussi  fig.  109).  Les  pôles  ligneux 
centripètes  de  la  racine  sont  entraînés  avec  le  faisceau  médian 
dans  le  pétiole  du  cotylédon. 

3.  Tige  principale.  —  La  figure  109  représente  le  parcours 
des  faisceaux  dans  la  tige  et  leur  sortie  dans  les  feuilles. 

4.  Feuilles.  —  Elles  sont  courtes  à  tous  les  nœuds;  celles  du 
deuxième  nœud  sont  inégales.  Comme  les  cotylédons,  les  feuilles 
reçoivent  trois  faisceaux.  Dans  chaque  feuille,  trois  nervures 
seulement.  Mésophylle  homogène;  quelques  cellules  collenchy- 
mateuses  autour  des  faisceaux. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  tripolaire. 
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§  2.  TIGE  DE  U  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  du  C.  viticeUa  est  identique  i  celle  du  C.  integrifolia 
au  point  de  vue  du  nombre  et  du  parcours  des  faisceaux,  ainsi 
qu*au  point  de  vue  de  rhistoiogie.  On  remarque  seulement  que 
le  collenchyme  est  très  peu  abondant  dans  les  sillons. 


I 
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CHAPITRE  III. 
Clematlfl  flaniiiftiila  L. 

8  1.  LES  PLANTULES. 

1.  Axe  hypocotylé.  —  Il  mesure  4  à  5  millimètres  de  longueur 
(tig.  110).  Histologie  comme  dans  le  C.  inlegrifolia.  La  région 
du  contact  ne  présente  rien  de  particulier;  nous  représentons 
toutefois  (fig.  114)  une  coupe  très  démonstrative  faite  à  la  base 
du  nœud  cotylédonaire  :  elle  peut  facilement  être  comparée 
à  celle  pratiquée  au  même  endroit  dans  le  C.  vitalba  (tig.  18). 

2.  Cotylédons.  —  Ordinairement  épigés,  les  cotylédons  restent 
parfois  emprisonnés  dans  le  spermoderme  et  sont  alors  hypogés. 

Le  pétiole  cotylédonaire  est  long  de  près  de  i  centimètre;  le 
limbCy  de  5  millimètres.  Chaque  cotylédon  ne  reçoit  qu*un  seul 
faisceau  formé  par  la  réunion  de  deux  branches  qui  entraînent 
avec  elles  les  trachées  du  bois  centripète  de  Taxe  hypocotylé. 
Cette  organisation  est  identique  à  celle  du  C.  vitalba. 

Le  limbe  est  parcouru  par  trois  nervures.  Histologie  comme 
dans  le  C.  vitalba, 

3.  Tige  principace.  —  Les  entre-nœuds  sont  longs,  grêles  et 
rigides.  Quatre  faisceaux.  Histologie  comme  dans  les  espèces 
précédentes. 

La  figure  111  montre  le  parcours  des  faisceaux  dans  la  tige 
principale  et  leur  sortie  dans  les  feuilles. 

4.  Feuilles.  —  Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  écail- 
leuses;  elles  ne  reçoivent  qu*un  faisceau.  Les  feuilles  suivantes» 
ovales,  entières,  sont  également  développées  et  insérées  au  même 
niveau;  elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Histologie  comme  dans  le 
C.  vitalbm. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire. 
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§  S.  TIGE  DE  U  PLANTE  ADULTK. 

Structure.  —  Six  gros  faisceaux,  six  moyens  et  de  trois  k  douze 
petits  (fig.  113).  Les  six  gros  seuls  sont  en  rapport  avec  les  feuilles. 
Les  autres,  comme  les  six  petits  faisceaux  des  espèces  précé- 
dentest  apparaissent  plus  ou  moins  tardivement  et  se  rattachent 
aux  faisceaux  réparateurs  (fig.  113).  Histologie  comme  dans  le 
C.  integrifolia  et  le  C.  viticella. 

Remarque.  La  tige  du  C.  heracUBefoHa  que  je  n*ai  pu  étudier 
qu*à  Tétat  adulte  est  identique  à  celle  du  C.  flammula. 
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CHAPITRE  IV. 
Clematifl   re«te   L. 

§  1.  LES  PLANTULES. 

Exiérieurementt  les  plantules  da  C.  recta  sont  à  peu  près 
identiques  à  celles  du  C.  flammuUu 

i.  Axe  htpogotylé.  —  Long  d*environ  2  millimètres,  il  ne  pré- 
sente rien  de  particulier  au  point  de  vue  de  rhistologie,  ni  dans 
la  région  du  contact. 

3.  Cotylédons.  —  Les  cotylédons  des  deux  plantules  étudiées 
étaient  emprisonnés  dans  le  spermoderme  et  hypogés  (^).  Ils 
reçoivent  un  seul  faisceau  formé  de  deux  branches  et  présentent 
la  même  structure  que  ceux  du  C.  vitalba. 

3.  Tige  principale.  —  Parcours  et  histologie  comme  dans  le 
C.  fiammula. 

i.  Feuilles.  —  Comme  dans  le  C.  fiammula. 

K.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire. 


(1)  M.  Ldbbock,  dans  son  ouvrage  sur  la  vie  des  plantes,  décrit  les  coty- 
lédons du  C.  reeta  comme  hypogés.  Irmiscb  {Zur  Natxirgesehiehte  von  HeUtis 
Melissophylum  [Bot.  Ziitung,  6.  August  4858])  a  obserré  que  les  cotylé- 
dons épais  et  ordinairement  épigés  du  C.  recta  et  du  C.  eorymboea  restent 
parfois  sous  terre. 
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S  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

Structure.  —  Ressemble  beaucoup  à  celle  du  C.  flammula. 
Vingt-deux  faisceaux  :  six  gros,  quatre  moyens  et  douze  petits. 
Les  six  gros  seuls  sont  en  rapport  avec  les  feuilles.  Les  faisceaux 
moyens  se  trouvent  à  droite  et  à  gauche  du  faisceau  médian  de 
chaque  feuille  (fig.  il 5). 
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CHAPITRE  V. 
Aira^ene  alplna  L. 

H.  LES  PLANTULES. 

1.  Axe  hypogotylé.  t  Des  coupes  successives  dans  sa  partie 
supérieure  confirment  ce  qui  a  été  constaté  dans  les  espèces 
précédentes.  Histologie  comme  dans  la  racine  principale  (^voir 
plus  loin). 

2.  Cotylédons  épigés.  —  Leur  pétiole  mesure  10  millimètres 
et  leur  limbe  15  millimètres.  Chaque  cotylédon  ne  reçoit  qu'un 
seul  faisceau  qui,  dans  le  pétiole,  se  divise  en  trois,  puis  en 
cinq  faisceaux  par  suite  de  deux  trifurcations  successives.  Histo- 
logie comme  dans  le  C.  vitalba. 

3.  TiGB  PRINCIPALE.  —  Elle  rcstc  très  courte  durant  la  pre- 
mière année  et  se  termine,  à  la  fin  de  Tété,  par  un  bourgeon 
protégé  par  des  feuilles  pérulaires  (fig.  118).  Le  parcours  des 
faisceaux  est  représenté  par  la  figure  120.  On  remarquera  qu'il 
y  a  quatre  faisceaux  réparateurs  (A,  B,  C,  D)  très  apparents,  et 
que  les  faisceaux  foliaires  (médians  et  latéraux)  se  détachent 
à  droite  et  à  gauche  de  ces  réparateurs. 

4.  Feuilles.  —  Les  feuilles  dés  deux  premières  paires  sont 
inégalement  développées.  Au  premier  nœud,  la  feuille  la  plus 
ancienne  (fe  *)  est  un  peu  plus  petite  et  simplement  crénelée; 
Tautre  (/fe')  est  trilobée  (fig.  118).  Les  feuilles  du  deuxième 
nœud  sont  trilobées  (fig.  116).  A  partir  du  troisième  nœud,  les 
feuilles  de  chaque  paire  sont  égales  et  trifoliolées.  Les  feuilles 
pérulaires  du  bourgeon  terminal  ont  un  limbe  rudimentaire, 
poilu;  la  portion  inférieure  est  longue  et  élargie  (fig.  119). 
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L'étude  du  parcours  et  de  la  vernation,  dans  des  plantules 
suffisamment  jeunes,  démontre  que  les  feuilles  de  chaque  paire 
naissent  à  des  niveaux  différents  et  qu*à  chaque  nœud  les  feuilles 
les  plus  anciennes  (Je  S  ^,  ^,  0  sont  toutes  rejetées  d'un  côté  et 
les  feuilles  les  plus  jeunes  (/i?\  ",  '",  '^),  de  Tautre.  Il  en  résulte 
que  les  premiers  appendices  de  la  tige  principale  sont  disposés 
dans  un  ordre  distique  presque  régulier  (fig.  117).  Ce  n*est  qu'à 
partir  du  cinquième  ou  sixième  nœud  que  les  feuilles  s'attachent 
au  même  niveau  et  sont  distinctement  opposées-décussées.  Comme 
le  C.  vitalba,  VAlragene  alpina  dérive  d'ancêtres  à  feuilles 
alternes. 

Rien  de  particulier  au  point  de  vue  histologique. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire;  endoderme 
recloisonné  radialement;  parenchyme  cortical  mortitié  (Gg.  191). 
Des  deux  couches  de  cellules  que  le  péricycle  présente  en  face 
des  pôles  ligneux,  Tinterne  est  destinée  à  compléter  la  zone 
génératrice  circulaire  en  formant  deux  arcs  interlibériens;  ceux- 
ci  fonctionnent,  non  comme  un  cambium,  ainsi  que  cela  a  lieu 
chez  le  C.  vitalba  (fig.  28  et  39,  pi.  XVlil  et  XIX),  mais  comme 
du  rambiforme,  c'est-à-dire  qu'ils  donnent  naissance  à  du  (issu 
fondamental  secondaire  interne  et  à  du  tissu  fondamental  secon- 
daire externe,  tous  deux  formés  de  cellules  à  parois  minces 
(fig.  i21). 

Dans  les  racines  âgées,  il  se  forme  un  suber  exfoliateur  à  IVx- 
térieur  du  liber. 
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îi  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  étudiée  mesurait  33  centimètres  de  long  et  présentait 
neuf  nœuds  visibles  extérieurement.  A  sa  base  (fig.  122),  on 
distinguait  (rois  paires  de  feuilles  pérulaires  petites^  ovales.  Une 
coupe  transversale  dans  un  bourgeon  non  encore  développé 
montre  ces  trois  paires  de  pérules  en  même  temps  que  trois 
paires  de  jeunes  feuilles  et  la  tige  au  stade  méristémalique 
(fig.  123).  Sur  une  coupe  transversale  dans  une  feuille  péru- 
laire  (fig.  124),  on  voit,  outre  le  faisceau,  un  parenchyme  com- 
posé de  cellules  è  parois  très  épaisses  et  un  épiderme  à  cellules 
aplaties  à  parois  également  épaissies  (exemple  remarquable 
d^adaptation  de  la  feuille  à  la  fonction  purement  protectrice  des 
pérules). 

Parcours.  —  Les  deux  faisceaux  que  la  tige  reçoit  de  la  tige- 
mère  se  trifurquent  bientôt  comme  dans  le  C.  vitalba  (fig.  125). 
Entre  les  six  faisceaux  ainsi  formés,  en  apparaissent  d*autres 
plus  petits,  en  nombre  variable,  que  Ton  ne  retrouve  plus  au- 
dessus  du  quatrième  nœud. 

Des  six  faisceaux  principaux  se  détachent  latéralement  les 
foliaires  médians  et  latéraux  destinés  aux  trois  premières  paires 
de  feuilles,  c*est-&-dire  aux  feuilles  pérulaires.  A  partir  du  qua- 
trième segment,  au  contraire,  les  entre-nœuds  contiennent  six 
gros  faisceaux  qui,  en  se  ramifiant  dans  les  nœuds,  donnent 
naissance  aux  foliaires  :  le  parcours  est  dès  lors  identique  &  celui 
du  C.  vitalba. 

Histologie.  —  Sur  une  coupe  transversale  dans  une  tige  d*un 
an,  on  voit  (fig.  126  et  127)  autour  d'une  grande  lacune  cen- 
trale : 

1^  Les  restes  du  tissu  fondamental  primaire  interne; 

2°  Le  bois  primaire  et  le  bois  secondaire; 
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3*  Le  tissu  fondamenlal  interfasciculaire  non  sclérifié;  en 
d'autres  termes,  les  rayons  médullaires  sont  parenchymateux  ; 

V  Une  zone  génératrice  continue  fonctionnant  en  certains 
points  comme  cambium,  en  d'autres  comme  cambiforme; 

5^  Contre  le  liber,  un  suber  exfoliateur; 

6"^  Une  gaine  de  sclérenchyme  constituée  par  des  fibres  sans 
méats  en  face  des  faisceaux  et  par  des  fibres  un  peu  plus  larges 
avec  méats  dans  l'intervalle  entre  les  faisceaux; 

7^  Le  tissu  fondamental  primaire  externe  avec  collenchyme 
sous  les  côtes. 

Dans  une  tige  plus  &gée,  le  liber  primaire  est  écrasé;  le  suber 
exfolie  la  gaine  de  sclérenchyme  en  même  temps  que  le  tissu 
fondamental  externe  mortifié. 
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RÉSUMÉ  DE  LA  SECONDE  PARTIE. 


I.  Clematls  Imte^rlfolla  L. 

Plantulbs.  —  Dans  la  racine,  rendoderme,  mieux  caractérisé 
que  dans  le  C,  tntalba,  montre  les  plissements  des  membranes 
radiales.  Les  cotylédons  reçoivent  chacun  trois  faisceaux  (LML). 
Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  écailleuses  et  Tentre- 
nœud  1  presque  nul.  Le  parcours  des  faisceaux  est  beaucoup 
plus  simple,  plus  régulier,  que  dans  les  plantules  du  C.tritalba. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Gaine  de  sclérenchyme  formée 
de  portions  intrafasciculaires  sans  méats  et  de  portions  interfas- 
ciculaires  méatiques.  Rayons  médullaires  sclérifiés.  Même  par- 
cours que  dans  le  C.  vitalba. 

II.  Clematls  Titteella  L. 

Plantulbs.  —  Gomme  dans  le  C  integrifoliaf  sauf  que  le^ 
cotylédons  sont  hypogés. 

Dans  une  des  plantules  étudiées,  les  cotylédons  et  les  feuilles 
sont  verticillés  par  trois.  Le  faisceau  libéro-ligneux  de  la  racine 
est  tripolaire.  Tous  les  appendices  reçoivent  trois  faisceaux  ei 
le  parcours  est  régulier. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Gomme  dans  le  G.  inlegrifolia. 
III.  Clematls  flammola  L. 


PuNTULBS.  —  Gomme  dans  les  deux  espèces  précédentes,  sauf 
que  lendoderme  de  la  racine  est  sans  plissements  et  que  les 
cotylédons  ne  reçoivent  qu*un  faisceau. 
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TiGB  DE  LA  PLANTE  ADULTE.  —  Comme  dans  les  espèces  précé- 
dentesy  sauf  que  les  faisceaux  intercalaires  sont  plus  nombreux  : 
il  y  en  a  dix-huit,  dont  six  plus  gros  que  les  autres. 

IV.  Clematis  reeto  L. 

PuNTULES.  —  Gomme  dans  le  C.  flammula. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Vingt-deux  faisceaux  :  six  gros, 
quatre  moyens  et  douze  petits. 

V.  Atra^eme  alpima  L. 

Plantulbs.  —  Les  cotylédons  ne  reçoivent  qu*un  faisceau.  La 
tige  principale  est  très  courte.  Comme  dans  le  C,  viialba,  les 
feuilles  des  premières  paires  sont  de  grandeur  différente  et  ne 
s'insèrent  pas  au  même  niveau.  Les  fe  *,  *,  ', ...  sont  rejetées 
d'un  cAté;  les  fe  \  ",  "*,...  de  Tautre,  disposition  qui  se  rapproche 
de  la  disposition  distique  et  démontre  que  VÀlragene  alpina, 
comme  le  C.  viialba,  dérive  d  ancêtres  à  feuilles  alternes. 

Dans  la  racine  principale  et  Taxe  hypocotylé,  il  existe  un  cambi- 
forme  qui  se  différencie  en  tissu  fondamental  secondaire  interne 
et  en  tissu  fondamental  secondaire  externe. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Six  faisceaux  ayant  le  même 
parcours  que  les  six  gros  faisceaux  du  C.  vitalba.  Gaine  de  scié- 
renehyme;  rayons  médullaires  parenchymateux. 

L'adaptation  à  la  vie  alpine  se  manifeste  par  la  transformation 
de  certaines  feuilles  en  écailles  pérulaires  qui  protègent,  pendant 
rhiver,  le  bourgeon  terminal  de  la  tige  principale  et  tous  les 
bourgeons  de  la  plante  adulte. 
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ABREVIATIONS. 


A,  h. 

Axe  hypocotylé. 

M.  p. 

Méristèrae  primiiif. 

Aê$.  pil. 

Assise  pilifère. 

n. 

Nœud. 

BK 

Bois  primaire. 

0. 

Faisceau  opposé. 

B^. 

Bois  secondaire. 

Par.  amyl. 

Parenchyme  amy  iifère 

By. 

Bourgeon. 

Par.  cort. 

Parenchyme  cortical. 

Cb. 

Cambium. 

Pér. 

Pérule. 

Cbf 

Cambiforme. 

Péric. 

Péricycle. 

Coll. 

Colienchyme. 

Rc. 

Racine. 

coi. 

Cotylédon  antérieur. 

B.p. 

Racine  principale. 

COT. 

Cotylédon  postérieur. 

Sel 

Sclércnchyme. 

Cf. 

Coiffe. 

Sub, 

Suber. 

£fid. 

Endoderme. 

l^. 

Trachée  initiale. 

Ép. 

Épiderme. 

LC. 

Trachée    du    faisceau 

exL 

externe. 

cotylédonairc. 

faisc.  cot. 

Faisceau  cotylédonairc. 

Tf^, 

Tissu  fondamental  se- 

Fe, 

f'euilie. 

condaire  externe. 

inl. 

interne. 

7/^ 

Tissu  fondamental  se- 

L. 

Faisceau  latéral. 

condaire  interne. 

Li. 

Liber  primaire. 

Tg. 

Tige. 

£«. 

Liber  secondaire. 

LB. 

Trachée    du    faisceau 

M. 

Faisceau  médian. 

de  la  racine. 

m. 

Faisceau  marginal. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XV. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Embryon  dont  la  graine. 

Fia.  i.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  8). 

Fia.  â.  —  Base  des  colylédoos  et  méristème  de  It  tige  (p.  6). 

Fio.  3.  —  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  suivant  le  plan  prineipal  de 
symétrie  (p.  6). 

Stade  I  de  la  germination. 

Fia.  4.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  :  différencialioD  des  pôles  libériens  et 
des  pôles  ligneux  (p.  7). 

Fia.  5.  —  Région  d'insertion  des  cotylédons  du  mèine  :  au  pôle  antérieur, 
contact  de  la  trachée  initiale  du  faisceau  cotylédonaire  ((.  G.) 
avec  la  trachée  initiale  du  faisceau  de  Taxe  hypocotylé  f.  R. 

(p.  n 

Fio.  6.  —  Coupe  du  même  à  la  base  des  cotylédons  :  différenciation  libéro- 
ligneuse  des  faisceaux  cotylédonaires  à  bois  oentrifnge  (p.  7). 
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C    VITALBA.   F19. 1   à  5  '  Embryon  dans  la  graine. 
Fig.  4  à  6:  Stade  I  de  la  germination. 


R    Stopckx  ad.nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVL 


CLEMATIS  VITALBA  L. 
Stade  I  (suite). 
Fi6.  7.  —  Coupe  yers  le  milieu  d'un  cotylédon  (p.  7). 

Stade  II. 

FiG.    8.  —  Plantule  au  deuiième  stade  de  la  germination  (p.  8). 

FiG.    9.  ->  Milieu  de  Taxe  bypocotylé  (p.  8). 

Fio.  iO.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  8). 

FiG.  4i.  —  Nœud  cotylédonaire  du  même  (p.  9). 

FiG.  i2.  —  Bourgeon  terminal  du  même  (p.  9). 

Fi6.  43.  —  Faisceau  de  Tun  des  cotylédons  de  la  coupe  précédente  grossi 
davantage  (p.  9). 

FiG.  44.  —  Racine  principale  (p.  9). 
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C.   VITALBA.  Fig.  7:  Stade  I    (suite). 
Fig.  8  à  14:  Stade  II 


R.  Storckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIL 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  ni. 

Fi«.  45.  —  Plantalc  aa  troisième  stade  de  la  germination  (p.  40). 

Fi«.  16.  —  Miliea  de  Taxe  hypoeotylé  (p.  40). 

Fia.  17.  ~  Contact  des  faisceaux  médians  (à  bois  centrifuge)  de  la  ft  <  et 
de  la  fe  '  avec  le  faisceau  (à  bois  centripète)  de  l*axe  hypo- 
eotylé (p.  40). 

Fi«.  48.  —  Contact  des  faisceaux  cotylédons  ires  avec  les  pôles  llgnenx  de 
Taxe  hypoeotylé  (p.  40). 

Fi«.  49.  —  Ensemble  an  niveau  de  la  sortie  des  faisceaux  eotylédonaires 
(p.  44). 

Fie.  30.  —  Ensemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  (p.  44). 

Fie.  24.  —  Spire  phyllotaxiqne  passant  par  eot^  ft^^  /è<  (p.  44). 

Fie.  29.  —  Cotylédon  de  la  plantule  de  la  figure  4K  (p.  43). 

FiG.  S5.  —  Faisceau  dans  la  région  inférieure  d*un  pétiole  eotylédonatre  : 
bois  centripète  écrasé  contre  le  bois  centrifuge.  Ce  faisœau 
provient  de  la  fusion  de  deux  faisceaux  dont  les  pôles  libé- 
riens sont  encore  bien  apparents  (p.  4S). 

Fi6.  3i.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  (p.  43). 

Fie.  35.  —  fpiderme  interne  (supérieur)  du  limbe  eotylédonaire  (p.  43). 

FiG.  36.  ->  Ëpiderme  externe  (inférieur)  du  même  (p.  43). 
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PIXVU. 


C.  VITALBA.     Stade    III 
R    Stepckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVril. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

S  fade  IV. 

Fio.  27.  —  Plantalc  aa  quatrième  stade  de  la  germination  (p.  15). 

Fia.  28.  —  Miliea  de  l'axe  hypocotylé  (p.  43). 

Fio.  29.  —  Base  du  nœud  cotylédonaire  du  même  (p.  4  i). 

Fie.  30.  —  Projection  du  premier  nœud  {/e*  et  /e')  (p.  Ki). 

Fia.  31.  —  Projection  du  deuxième  nœud  (/e'  et  fe  ")  (p.  ii). 

Fi6.  32.  —  Milieu  de  Pentre-nœud  ^  (p.  U). 

Fio.  33.  —  Parcours  des   faisceaux  dans  la   tige   de   la  plantule   de   la 
figure  27  (p.  M). 

Fia.  3i.  —  Spire  phyllotaxique  passant  par  coU,  fe  «,  fe  ',  fe  »,  fe  *,  fe  * 
(p.  ^^). 
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C.  VITALE  A.    Stade    [V 
R.  Starckx  ad.  naL.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  IV  (saîte). 

Fio.  3K.  —  Portion  de  la  coupe  aa  milieu  de  Taxe  bypoeotylé  (p.  13). 

Fio.  36.  —  Une  tnichéide  au  même  niveau  (p.  43). 

Fio.  37.  —  Faisceau  A  au  milieu  du  troisième  entre-nœud  de  la  tige  prin- 
cipale (p.  43). 

FiG.  38.  —  Projection  des  appendices  (p.  15). 

Stade  V. 

Fi6.  39.  —  Milieu  de  Taxe  bypoeotylé  (p.  47). 

FiG.  iO.  —  Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  17). 
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c.  VITALBA.     Fig.  35  à  38:SLade  IV    .suite) 
Fig.  39  et  40:  Stade  V 

R.  Sterckx  ad  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 
Stade  V  (saite). 
FiG.  il.  —  Spire  phyllotaxiqae  (p.  48). 

FiG.  iâ  à  45.  —  Divers  aspects  de  coupes  pratiquées  dans  la  première 
région  de  la  tige  principale,  c*est-à-dire  dans  les  six  ou 
sept  premiers  segments  (p.  49). 

FiG.  46.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  les  treize  segments  de  la  tige  prin- 
cipale étudiée  au  stade  V  (p.  49). 
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C.  VITALE  A.     Stade  V    tsuite). 
R.  Sterckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXL 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  V  (suUe). 

Fio.  47.  —  Aspect  de  la  coupe  pratiquée  dans  la  deuxième  région  de  la  tige 
principale,  c*cst-à-dire  au  delà  du  septième  ou  du  huitième 
segment  (p.  20). 

Fi6.  48.  —  Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  20). 

FiG.  49.  —  Fibres  de  Tanncau  de  sclérenchyme  de  la  figure  précédente 
(p.  20). 

Fio.  KO.  —  Un  faisceau  de  la  deuxième  région  de  la  tige  principale  dans 
une  plan  tu  le  âgée  de  trois  mois  seulement  (p.  20  )• 

Plantuh  anomtUe  (p.  Si). 

FiG.  8i.  —  Aspect  de  la  plaotule. 

Fio.  52.  —  Projection  des  appendices. 

Fio.  85.  —  Spire  phyliotaxique. 

Pie.  54.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale. 
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C.  VITALBA.  Fig.  47  à  50:  Stade  V    (suite). 
Fig.  51  à  54:  Plantule  anomale 

R   Sterckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIL 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Pfante  aduUe, 

FiG.  5tt  à  60.  —  Développement  des  tissus  dans  le  bourgeon  terminal  de  la 
région  à  structure  constante  de  la  tige  (p.  2.*$). 

FiG.  5tt.  —  Stade  mérîstématique. 

FiG.  86.  —  Stade  procambial. 

FiG.  57.  —  Différenciation  des  pôles  ligneux  et  libériens. 

FiG.  88.  —  L'un  des  faisceaux  M  de  la  coupe  précédente. 

FiG.  59.  —  Stade  primaire. 

FiG.  60.  —  L'un  des  faisceaux  M  de  la  coupe  précédente. 
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C.  VITALBA.  Plante  adulte." 
Structure  des  tiges. 

R.  Sterckx  ad.  nat.  del. 
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PLANCHE  XXIll. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIII. 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Planiê  adulte. 

FiG.  61  i  63.  —  Suite  du  développement  des  tissus  dans  la  région  de  ta 
tige  à  structure  constante. 

Fie.  61.  —  Stade  secondaire  (p.  26). 

Fie.  63.  —  Tige  âgée  de  quatre  ans  (p.  S7). 

Fi6.  65.  —  Portion  périphériqoe  de  la  coupe  précédente  (p.  37). 

Fie.  64.  —  Pareoora  des  faisceaux  dans  la  région  de  la  tige  à  structure 
variable  (segments  iofériears)  (p.  28). 

Fie.  65.  —  Parcours  des  faiseeaax  dans  la  région  à  structure  constante 
(p.  27). 

Fie.  66.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  pétiole  et  le  rachis  primaire 
d'une  feuille  (p.  3i). 
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C.  VITALBA.  Plante  adulte. 
Structure  des  tiges. 

R.  Stopckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIV. 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Feuilles  des  plantules. 
FiG.  67.  ->  Feuille  *  de  la  tige  principale  au  stade  V  (p.  22). 
FiG.  68.  ~  Feuille  *  de  la  mcmc  (p.  22). 
Fio.  69.  —  Poils  de  Pcpidermc  interne  (supérieur)  de  la  fe  «. 

Feuilles  de  la  plante  adulte. 

FiG.  70.  —  Région  inférieure  d'une  tige  montrant  les  premières  pnires  de 
feuilles  rapprochées  et  peu  développées;  la  spire  phyllo- 
taxiquc  est  senestrc  (pp.  23  et  ^0). 

Fio.  71  cl  72.  —  Fe  <  et  /c'  de  la  lige  précédente  (p.  30). 

FiG.  73.  —  Région  inférieure  d'une  tige  analogue  à  celle  de  la  figure  70, 
mais  à  spire  pliyllotaxique  dcxtre  (pp.  2ô  et  30). 

FiG.  74  et  75.  —  Fc  i  et  /c  '  de  la  tige  précédente  (p.  30). 

FiG.  76.  —  Feuille  de  la  région  à  structure  constante  de  la  tige  adulte 
(p.  30). 

Fio.  77.  — -  Milieu  de  son  pétiole  (p.  31). 

FiG.  78.  —  Premier  nœud  du  rachis  (p.  31). 

FiG.  79.  —  Milieu  d'un  pétiolule  (p.  31). 

FiG.  80.  —  Milieu  du  pétiole  d'une  feuille  exceptionnellement  vigoureuse 

(p.  54). 
Fio.  81.  —  Coupe  transversale  du  limbe  de  la  feuille  figure  76  (p.  32). 

FiG.  82  à  84.  —  Épiderme  interne  (supérieur),  épidémie  externe  (inférieur) 
et  poils  du  même  (p.  32). 

FiG.  85.  —  Coupe  transversale  du  limbe  d'une  feuille  encore  jeune  :  les 
nervures  se  forment  au  sein  de  l'assise  moyenne  du  méso- 
phylle  primitivement  formé  de  trois  assises  (p.  32)  ;  à  com- 
parer à  la  figure  81. 
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C-  VITALBA.      Feuilles 

Fig.  67  à  69:  des  Plantules. 

Fig.  70  à  85:  de  la  plante  adulte. 

R.  Sterckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXV. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Baeines  de  to  plante  adulte, 

Fio.  86  à  89.  —  Développement  des  tissus  au  sommet  d*unc  racine  (p.  33). 

Fio.  86.  —  Stade  procambiaL 

Fio.  87.  —  Stade  de  la  diflFérenciation  des  trois  pôles  libériens  et  des  trois 
pôles  ligneux. 

Fio.  88.  —  Apparition  des  zones  cambiales  dans  un  faisceau  bipolaire. 

Fia.  89.  —  Seetion  Itogitodinale  dans  le  sommet  végétatif  d'une  racine 
(p.  35). 

Fio.  90  à  99.  —  Racine  d'un  an  (p.  34). 

Fia.  90.  —  Ensemble  de  la  coupe. 

Fio.  91.  —  Portion  périphérique. 

Fia.  93.  —  Portion  centrale. 

Fio.  93  et  9i.  ^  Racine  de  deux  ans  (p.  34). 

Fio.  93.  —  Ensemble  de  la  coupe. 

Fio.  94.  —  Portion  périphérique. 
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C.  VITALE  A.  Plant©  adulte. 
Structure  des  racines. 


R   Stepckx  ad  nat.  del. 
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EXPLICATION  D£  LA  PLANCHE  XXVL 


CLEMATIS  INTEGRIFOLIA  L. 

FiG.  95.  —  Piantule  (p.  40). 

FiG.  96.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  de  la  piantule  précédente  (p.  iO). 

FiQ.  97.  —  Nœud  colylédonaire  de  la  même  (p.  40). 

Fio.  98.  —  Section  transversale  du  limbe  de  la  ft  ^  jeune  encore,  prove- 
nant d'une  piantule  beaucoup  moins  âgée  que  celle  de  la 
figure  95  (p.  4i). 

FiG.  09.  -  Parcours  des  faisceaux  dans  Taxe  hypocotylé  et  la  tige  princi- 
pale (pp.  40  et  44). 

FiG.  400.  —  Entre-nœud  d'une  tige  de  la  plante  adulte  (p.  42). 

Pio.  401.  —  Portion  grossie  davantage  de  la  coupe  précédente  (p.  4â). 
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CLEMATIS    INTEGRIFOLIA 

R    Stepckx  ad.  na't.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVII. 


CLEMATIS  VITICELLA  L. 

—  Plantule  A  (germination  tardive)  (p.  43). 

~  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  cette  plan- 
tule A  (p.  44). 

—  Schéma  du  nœud  cotylëdonaire  de  la  même. 

—  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  la  plan- 
tule B  (germination  hâtive)  (p.  44). 

—  Schéma  du  nœud  cotylédonaire  de  cette  plantule  B  (p.  43). 

—  Plante  anomale  à  trois  cotylédons  et  h  feuilles  verticillées  par 
trois  (p.  44). 

—  Schéma  du  nœud  cotylédonaire  de  la  plantule  anomale  (p.  44). 

—  Parcours  des  faisceaux  dans  la  même  (p.  44). 

CLEUATIS  FLAMMULA  L. 

Fio.  110.  ^  Plantule  (p.  46). 

Fio.  m.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  (p.  46). 

Fio.  412.  —  Entre-nœud  de  la  tige  d*une  plante  adulte  (p.  47). 

Fio.  443.  ~  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  la  tige  d'une 
plante  adulte  (p.  47). 
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CLEMATIS  VITICELLA:F.9  I02à  109. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVIII. 


CLEMATIS  FLAMMULA  L. 

Fio.  114.  —  Coupe  à  la   base  du  nœud  cotylédonairc  de  la  planlule 
figure  110  (p.  46). 

CLEMATIS  RECTA  L. 
FiG.  115.  —  Enlre-nœud  de  la  tige  d'une  plante  adulte  (p.  49). 

ATRAGENE  ALPINA  L. 

Plantulet. 

FiG.  116.  -  Plantule  jeune  (p.  KO;. 

Fio.  117.  —  Projection  des  appendices  de  la  plantule  précédente  (p.  51), 

FiG.  H  8.  —  Plantule  plus  âgée  (p.  50). 

FiG.  119.  —  Une  feuille  pérulaire  du  bourgeon  qui  termine  la  tige  princi- 
pale à  la  fin  de  la  première  année  (p.  50). 

FiG.  120.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  la  plantule 
figure  118  (p.  50). 

FiG.  lâl.  —  Racine  principale  (p.  51). 
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CLEMATIS  FLAJMMULA:  Fig  114. 
CLEMATIS  RECTA  :  Rg  115. 

ATRAGENE   ALPINA*.      Rg  116  à  121 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIX. 


ATRAGENE  ALPINA  L. 
Plante  aduUt. 

FiG.  122.  —  Portion  d'une  plante  adulte  (p.  52). 

FiG.  123.  —  Section  transversale  d*un  bourgeon  non  encore  développé 
(p.  8Î). 

FiG.  124.  —  Section  transversale  d*unc  feuille  pcrulatre  (p.  52). 

FiG.  125.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  portion  inférieure  d*ttne  tige 
(p.  52). 

FiQ.  126.  —  Ensemble  de  rentre-nœud  6  de  la  tige  d*un  an  (p.  52). 

FiG.  127.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  grossie  davantage  (p.  52). 
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NOTES  DE  TECHNIQUE  MICROGRAPHIQUE  i 

par  A.  GRAVIS 


I 


«•mille  ilxatlf  des  «•«pc0 
ilerotomlqncs. 


(Extrait  du  Bulletin  de  la  Sodéli  belge  de  microscojrie,  U  XV,  1860. ) 


Au  cours  de  recherches  d^anatomie  végéiale  que  je  fis  à  la 
Station  zoologique  de  Naples  en  1883,  je  fus  amené  à  eipéri- 
menter  les  diverses  méthodes  usitées  pour  fixer  sur  porte-objet 
les  sections  d^organes  inclus  dans  la  paraflSne  et  coupés  au 
mîcroiome.  Aucun  des  procédés  connus  alors  n*ayant  complète- 
ment satisfait  aux  exigences  spéciales  de  mes  études,  j'essayai 
une  foule  de  substances  pouvant  être  employées  comme  fixatif. 
Après  bien  des  tentatives  infructueuses,  j*eus  la  satisfaction  de 
trouver  dans  Tagar-agar  le  plus  précieux  auxiliaire.  Plusieurs 
de  mes  amis  ayant  depuis  lors  expérimenté  et  adopté  mon  pro- 
cédé, je  me  décide  aujourd'hui  à  le  faire  connaître  à  tous. 

Préparation  du  fixatif.  —  L*agar-agar  ou  gélose  est  un 
produit  retiré  de  certaines  algiies  marines.  On  le  trouve  dans  le 
commerce  sous  la  forme  de  prismes  ou  de  rubans  de  consistance 
cornée,  servant  à  la  fabrication  des  confitures  artificielles.  On 
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remploie  également  dans  les  laboratoires  pour  la  eulture  des 
bactéries  en  remplacement  de  la  gélatine. 

Un  demi -gramme  d*agar-agar  est  découpé  en  petits  mor- 
ceaux qu*on  jette  dans  500  grammes  d*eau  distillée;  après 
qi[^Jquea  heures,  lorsque  la  substance  s*est*  gonflée  dans'  Peau, 
on  chauffe  doucement  le  liquide  jusqu^à  Tébullition.  Celle-ci  est 
maintenue  durant  un  quart  d*heure  environ,  de  manière  à 
obtenir  une  dissolution  complète. 

Après  rerroidissement,  on  filtre  la  liqueur  à  travers  une  toile 
fine  et  on  la  conserve  dans  de  petits  flacons  bouchés  à  Témeri. 
L'addition  d*un  morceau  de  camphre  dans  chaque  flacon  suffit 
pour  empêcher  le  développement  des  moisissures  et  des  bacté- 
ries. On  conserve  ainsi  pour  Tusage  cette  solution  aqueuse 
d*agar-agar  au  millième. 

Manière  de  s'en  servir.  —  Les  lames  porte-objets  doivent  être 
d*une  grande  propreté»  sinon  le  fixatif  ne  les  mouille  pas.  Il 
convient  dono  de  bouillir  les  lames  de  verre  dans  de  TeaU  iaddi- 
tionnée  de  quelques  gouttes  d*acide  chlorhydriquey  de  les  rincer 
i  Peau  distillée  et  de  les  essuyer  avec  un  linge  très  propre.  Sur 
Tune  de  ces  lames  tenues  à  Tabri  des  poussières,  on  étend  avec 
un  pinceau  une  couche  de  fixatif  i  Pendroit  où  les  coupes  seront 
déposées.  Un  excès  de  liquide  n'est  pas  à  craindre,  parce  qu*on 
peut  aisément  Penlever  plus  tard. 

Les  coupes  sont  alors  rangées  sur  la  lame  au  moyen  d*une 
pince  fine.  Cette  opération  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité, 
surtout  lorsque  les  coupes  ont  été  obtenues  en  ruban  continu, 
selon  la  méthode  anglaise. 

Sitôt  les  coupes  déposées  et  par  conséquent  avant  Pévapora- 
tion  de  Peau,  on  chauffe  doucement  la  préparation  au-dessus 
d*une  très  petite  flamme  de  bec  de  Bunsen.  II  faut  ramollir 
lentement  la  parafline,  mais  sans  la  fondre.  On  voit  alors  les 
sections  s*étaler,  se  dilater,  et  les  moindres  pjis  dj^paraltre^  Des 
coupes  enroulées  se  déroulent  même  sans  qu*il  spit  nécessaire 
d'y  toucher.  La  lame  se  refroidit  immédiatement;  la  parafline  se 
fige,  et  Pon  peut,  si  cela  est  nécessaire,  faire  écouler  Pexcès  de 
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fixatif  en  tenant  la  préparation  verticalement  pendant  quelques 
instants.  :  c 

Il  faut  alors  laisser  sécher  complèlement  le  fixatif,  ce  qui  exige 
plusieurs  heures.  Le  mieux,  dans  la  praiique,  est  de  préparer 
successivement  un  certain  nombre  de  lames,  de  les  déposer  les 
unes  après  les  autres  sur  une  petite  étagère  qu'on  recouvre  d*une 
cloche  ouverte  vers  le  bas,  et  d*abandonner  le  tout  jusqu*au 
lendemain. 

Pour  dissoudre  la  paraffine,  on  fait  usage  d*essence  de  téré- 
benthine tiède  ou  de  chloroforme.  Le  dissolvant  de  la  paraffine 
est  ensuite  chassé  par  quelques  gouttes  d*alcool  fort  qu'on  fait 
couler  d*une  pipette  sur  la  lame  légèrement  inclinée. 

Si  l'objet  a  été  coloré  en  entier  avant  l'inclusion,  on  déposé  la 
lame  dans  un  flacon  cylindrique  contenant  de  Talciool  absolu 
pour  déshydrater  les  coupes;  on  les  éclaircit  au  moyen  d'une 
goutte  d'essence  de  girofle,  et  finalement  on  les  couvre  de  baume 
de  Canada  et  d'une  lamelle. 

Si,  au  contraire,  les  coupes  doivent  être  colorées  sur  le  porte- 
objet,  la  lame  est  placée  dans  un  bain  colorant,  puis  retirée, 
rincée  à  l'alcool  et  montée  au  baume  de  Canada.  On  peut  aussi 
faire  agir  sur  les  coupes  fixées  tel  réactif  qu'on  juge  convenable: 
solution  aqueuse  de  potasse,  acide  étendu,  etc.  Après  quoi  l'on 
procède  à  la  déshydratation  par  l'alcool  absolu,  et  au  montage 
comme  il  vient  d'être  dit. 

Avantages  du  procédé.  —  Le  fixatif  étant  tout  à  fait  liquide  à 
la  température  ordinaire,  les  coupes  se  laissent  ranger  sur  la 
lame  avec  la  plus  grande  facilité  ;  on  peut  les  faire  glisser,  les 
étaler  convenablement.  Les  plis  que  forme  parfois  le  rasoir  du 
microtome  disparaissent  sans  laisser  de  trace.  Jamais  il  ne  reste 
de  bulle  d'air  sous  les  coupes. 

Le  fixatif  aqueux  a  encore  le  grand  avantage  de  dilater  les 
coupes  avant  de  les  coller  au  verre  :  les  cellules  végétales,  qui  se 
déforment  si  facilement  pendant  l'inclusion  à  la  paraffine, 
reprennent  alors  leurs  formes  et  leurs  dimensions  primitives. 

L'agar-agar  bien  séché  sur  le  verre  est  insoluble  dans  tous  les 
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réaetib  :  alcool,  édier,  ehloroforme,  glycérine,  solutions  salines, 
acides  ou  alcalines.  La  lame  portant  les  coupes  fixées  se  laisse 
manipuler  comme  une  plaque  photographique.  Seule  Teau 
distillée  gonfle  le  fixatif  et  compromet  la  fixation. 

L*agar-agar  ne  se  colore  pas  dans  les  bains  colorants,  si  ce 
n'est  parfois  dans  les  intervalles  qui  séparaient  les  tranches  de 
paraiBne  lorsque  le  fixatif  a  été  employé  en  trop  grande  abon* 
dance.  Ces  petites  taches,  d'ailleurs,  ne  nuisent  nullement,  parce 
qu'elles  restent  ordinairement  en  dehors  du  champ  du  micro- 
scope et  ne  se  montrent  jamais  sous  les  coupes. 

Le  montage  définitif  peut  se  faire  soit  dans  le  baume  de 
Canada,  soit  simplement  dans  la  glycérine. 

Ce  procédé  permet  de  préparer  aisément,  sur  la  même  lame, 
une  centaine  de  petites  coupes  successives,  et  de  les  traiter 
toutes  de  la  même  manière,  sans  perte  de  temps. 
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[•H  a«  parte-objet  des  canpes  flkltes 
dans  la  celloldlae. 


(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  belge  de  microscopie,  t.  XXIII,  1897.) 


Dans  une  note  publiée  en  1889,  j'ai  fait  connaître  remploi  de 
Tagar-agar  pour  la  flxadon  des  coupes  microtomiques  d'objets 
inclus  à  la  paraffine.  Il  s'agissait  d'une  solution  aqueuse  au 
millième,  qui,  après  évaporation,  constitue  un  fixatif  inaltérable 
et  invisible  (•  ). 

Beaucoup  d'histologisies  aujourd'hui  donnent  la  préférence 
aux  inclusions  à  la  celloïdine.  En  anatomie  végétale,  la  celloîdine 
m'a  souvent  fourni  des  résultats  supérieurs  à  ceux  obtenus  avec 
la  paraffine.  A  ma  connaissance,  il  n'existe  encore  aucun  procédé 
permettant  de  fixer  au  porte-objet  des  séries  de  coupes  succes- 
sives pratiquées  dans  la  celloîdine.  Ces  coupes,  en  effet,  restant 
toujours  imbibées  d'alcool  faible,  ne  peuvent  être  collées  au  verre 
au  moyen  de  fixatifs  anhydres  tels  que  la  gomme  laque,  le  collo- 
dion,  le  caoutchouc  et  la  gutta-percha.  L'agar-agar  au  millième 
n'est  pas  utilisable  non  plus,  parce  que  les  coupes  i  la  celloîdine 
ne  peuvent  être  soumises  à  la  dessiccation  comme  les  coupes  à  la 
paraffine.  J'ai  donc  été  amené  à  modifier  le  procédé  préconisé 
en  1889. 

{*)  Vojez  L'agar-agar  comme  fixatif  des  coupes  microtomiques,  (Bul- 

LBTIN  DB  LA  SoCIÉTâ  BELGB  DB  HICBOSCOPIB,  t.  XV,  p.  7S.) 
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Préparation  du  nouveau  fixatif.  —  Dans  un  vase  de  Bohème 
eonienant  400  grammes  cl*eau  distillée,  on  laisse  gonfler 
3  grammes  d*agar-agar  déooupé  en  très  petits  morceaux.  Le 
lendemain,  on  chauffe  au  bain  de  sable  le  vase  tenu  fermé  au 
moyen  d*une  lame  de  verre;  on  laisse  bouillir  pendant  dix 
minutes,  puis  on  filtre  a  chaud  sur  une  mousseline  fine.  La 
liqueur  est  versée  dans  de  petits  flacons  à  large  orifice  et  fermant 
à  rémeri  (de  petits  «  poudriers  »  de  la  contenance  de  30  grammes 
conviennent  parfaitement).  On  ajoute  un  petit  morceau  de  cam- 
phre pour  assurer  la  conservation.  Cette  solution  d*agar  à 
0,75  pour  cent  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  La 
gelée  parait  un  peu  trouble  lorsqu'elle  est  en  grande  masse,  mais 
elle  est  parfaitement  transparente  en  couche  mince. 

Manière  de  s'en  servir.  —  Au  moment  de  pratiquer  les  coupes, 
on  foit  fondre  Tagar  et  Ton  maintient  cette  substance  fluide  en 
laissant  le  flacon  dans  un  bain-marie  légèrement  chauffé.  Les 
coupes  sont  faites  au  microtome  dans  la  celloldine,  en  mouillant 
le  rasoir  d*alcool  70,  et  on  les  garde  humides  sur  le  rasoir.  Pour 
les  fixer  à  la  lame  de  verre,  on  étale  sur  celle-ci,  avec  un  pin- 
ceau, une  couche  assez  épaisse  d'agar  fendu;  on  dispose  les 
coupes  en  série,  puis  on  les  couvre  encore  d*agar.  La  lame 
porte-objet  est  alors  abandonnée  sur  la  table  :  Tagar  se  fige  par 
le  refroidissement  et  les  coupes  sont  emprisonnées. 

Il  est  bon  de  laisser  Tagar  se  durcir  par  Tévaporation  d*une 
partie  de  Teau  qu*il  contient,  ce  qui  se  produit  en  un  quart 
d*heure  ou  en  une  demi-heure,  selon  la  température  ambiante. 
Il  faut  cependant  éviter  la  dessiccation  complète,  qui  mettrait  les 
coupes  à  nu. 

Entretemps,  d'autres  lames  ont  été  préparées  de  la  même 
manière.  Lorsqu'elles  sont  à  point,  on  les  immerge  dans  des 
flacons  cylindriques  contenant  de  Palcool  94,  où  elles  séjournent 
jusqu'au  lendemain.  Cette  déshydratation  par  l'alcool  achève  de 
donner  à  l'agar  une  consistance  ferme. 

Le  lendemain,  les  lames  sont  reprises,  traitées  par  les  réactifs 
éclaircissants  el  colorants,  puis  finalement  montées. 
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Avantages  du  procédé.  —  L*agar  permei  tous  les  traitemencs, 
notamment  Inaction  prolongée  de  Teau  de  Javelle,  de  la  potasse, 
des  acides,  ete.  Seul  le  lavage  à  Teau  distillée  exige  des  ménage- 
ments, parce  que  Teau  gonfle  et  ramollit  rapidement  le  fixalif»,  : 

En  anatomie  végétale,  la  coloration  des  coupes  n*est  pas  tou- 
jours nécessaire  :  il  suffit  alors  de  traiter  par  Teau  de  javelle, 
puis  d*imbiber  les  coupes  de  glyeérine  et  de  monter  à  la  glycé- 
rine ou  i  la  gélatine  glycérinée. 

Si  Ton  désire  colorer  et  conserver  indéfiniment  les  prépara- 
tions, il  faut,  au  sortir  de  Teau  de  javelle,  neutraliser  ce  réactif 
par  une  solution  aqueuse  à  8  */«  de  sulfite  de  soude,  puis 
éliminer  le  sulfite  par  Teau  alcoolisée  ou  glycérinée,  colorer  dans 
un  bain  aqueux  ou  alcoolique,  déshydrater  par  Talcool  fort  et 
finalement  monter  au  baume  de  Canada. 

Toutes  ces  opérations  doivent  se  faire  dans  des  flacons  cylin- 
driques qui  permettent  Timmersion  de  deux  lames  porte-objet 
dans  une  position  verticale;  elles  nécessitent  souvent  plusieurs 
heures,  parce  que  la  couche  d*agar,  étant  spongieuse,  retient 
longtemps  les  liquides  dont  elle  a  été  précédemment  imprégnée. 
C*est  le  plus  grave  inconvénient  de  Tagar  i  consistance  gélati- 
neuse. 

Je  crois  néanmoins  que  ce  procédé  est  susceptible  de  rendre 
de  grands  services  en  attendant  qu*un  chercheur  heureux  puisse 
découvrir,  pour  les  coupes  à  la  eelloîdine,  un  fixatif  aussi  parfait 
que  ceux  qu'on  possède  pour  les  coupes  à  la  paraffine. 

Outre  sa  résistance  vraiment  extraordinaire  à  tous  les  réactifs 
(résistance  que  ne  présente  pas  la  gomme  laque  ni  le  collo- 
dion,  etc.),  Pagar  i  0,75  pour  cent  a  encore  1  avantage  de  per- 
mettre la  fixation  au  verre  des  coupes  pratiquées  dans  des 
organes  végétaux  vivants.  Les  coupes  faites  à  la  main  dans  ces 
organes  frais  peuvent,  en  effet,  être  déposées  sur  une  lame  cou- 
verte d*agar  fondu  qui  les  emprisonne  en  se  refroidissant. 
L'immersion  dans  Talcool  chasse  Pair  des  méats,  et  les  manipula- 
tions ultérieures  peuvent  être  conduites  selon  les  exigences  de 
chaque  cas  particulier. 
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Il  esl  permis  d'espérer  que  cette  grande  simplifieation  de  la 
lecbnique  des  coupes  successives  rendra  plus  fréquent,  parmi 
les  botanistes,  Tusage  d'une  méthode  dlnvestigation  si  pré- 
cieuse. 
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INTRODUCTION 


Dans  un  mémoire  publié  récemment  {^)f  Tun  de  nous  a  déerii 
inorganisation  du  Tradeêcantia  virginica  considéré  comme  type 
de  la  famille  des  Commélinées.  Nous  avons  pensé  qu'il  n*était 
pas  sans  intérêt  d*étudier  par  la  même  méthode  une  plante 
appartenant  à  une  famille  voisine.  Notre  choix  s*est  porté  sur  le 
Chlorùphytum  elatum,  parce  que  cette  espèce  a  un  faciès  assez 
semblable  à  celui  du  Tradescantia  virginica.  Nous  croyons,  en 
effet,  que  la  comparaison  de  plantes  de  même  port,  appartenant 
à  des  familles  diffërentes,  facilitera  la  recherche  des  caractères 
héréditaires  propres  à  ces  familles.  La  recherche  des  caractères 
d^adaptation,  au  contraire,  se  fera  de  préférence  au  moyen 
d'espèces  d*une  même  famille,  vivant  dans  des  conditions  diffé- 
rentes et  possédant  par  suite  des  ports  différents. 


(*}  A.  Gravis,  Recherchée  anatomiqwM  et  physiologiquee  $ur  le  Trades- 
cantia virginica  Z*.  au  point  de  vue  de  Vorganùation  générale  des  Monoeotylées 
et  du  type  Commélinées  en  particulier,  dans  les  MAmoirbs  in-4*  db  L'AcADtaii 

lOTAU  Dis  SCIBRGES,  DBS  LcTTRBS  BT  DBS  BbAUZ-ArTS  DÉ  BbLOIQUB,  t.  LVIf, 

1898.  —  304  pages,  37  plaocbes. 
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Le  Chlorophytum  elatum  (Ait.)  est  une  Liliaeée  de  l'Afrique 
australe  qu*on  peut  cultiver  en  serre  froide  et  même  dans  les 
jardins  en  été.  Dans  les  cultures  ornementales ,  on  donne 
d*ordinaire  la  préférence  à  la  variété  variegatum  Hort.  C*est  une 
espèce  très  voisine  du  C.  camosum  (Thunb.).  Cette  dernière, 
très  commune  dans  les  serres  et  les  appartements,  est  plus  sou- 
vent désignée  sous  les  noms  de  Hartwegia  comosa  Nées.,  de 
Phalangium  viviparum  Reinvir.  ou  Cordyline  vivipara  Hort. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  Torganisation  géné- 
rale du  Chlorophytum  elatum,  puis  d'établir  une  comparaison 
entre  cette  plante  et  le  Tradescantia  virginica,  la  structure  de 
cette  dernière  espèce  étant  supposée  connue  du  lecteur.  Toutefois 
un  résumé  en  sera  donné  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail 
pour  faciliter  les  rapprochements  et  mettre  en  relief  les  difié- 
rences  anatomiques. 

L*étude  du  parcours  des  faisceaux  dans  le  Chlorophytum  a 
présenté  de  sérieuses  difficultés  à  cause  du  grand  nombre  de 
faisceaux,  de  leur  grande  longueur,  de  leurs  anastomoses,  de 
rinsertion  des  bourgeons  et  de  l'insertion  des  racines  adventives. 
L'extrême  abondance  des  rapbides  d'oxalate  de  chaux  a  été 
également  un  obstacle  très  réel.  De  longues  séries  de  coupes 
transversales  successives,  fixées  au  porte-objet  avec  de  TAgar- 
Agar  (*),  ont  été  traitées  par  l'eau  de  javelle,  puis  par  l'acide 
chlorhydrique  pour  détruire  l'oxalate;  après  neutralisation,  les 

(*j  A.  Gravis,  Fixation  au  porten^bjet  deê  coupeê  faite»  dan»  ht  ctiUMne. 
(Archives  dr  l*1nstitut  botaiuqub  db  l'UniviesitH  db  LiégRi  vol.  I.) 
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<^upe8:ont  été  colorées  et  montées  soit  è  la  gélatine  glycérinée, 
séit'ail  baume  de  Canada.  Certaines  séries  comprenaient  plus  de 
deux  cent  cinquante  coupes  faites  dans  un  gros  rhizome.  La 
largeur  de  ces  sections  a  nécessité  Temploi  du  microscope  à 
grand  champ  de  Nachet,  et  même  parfois  de  Tappareil  à  projec- 
dons  d*Edinger.  Les  dessins  d'ensemble  ont  été  faits  sur  papier 
à  calquer,  de  telle  façon  que  deux  dessins  successifs  devenaient 
aisément  superposables  :  les  faisceaux  notés  dans  Tun  de  ces 
dessins  pouvaient  ainsi  être  retrouvés  et  notés  dans  Tautre. 

Ces  recherches  ont  exigé  beaucoup  de  temps.  Elles  nous  ont 
permis  de  suivre  les  traces  foliaires  dans  toute  leur  étendue  et 
de  les  désigner  d'une  façon  précise,  comme  on  le  reconnaîtra 
dans  les  figures  3  a  6  (')  et  ii  à  43.  Elles  nous  ont  permis 
aussi  de  reconnaître  la  présence  des  faisceaux  gemmaires  dont 
Tintervention  dans  la  constitution  des  tiges  a  été  généralement 
méconnue  jusqu'ici. 

Certaines  portions  de  coupes  levées  à  un  fort  grossissement 
ont  donné  lieu  à  de  longues  et  minutieuses  comparaisons.  Ce 
travail  est  résumé  dans  le  tracé  de  la  figure  7  qui  reproduit  le 
parcours  de  quelques  faisceaux  pris  comme  exemple. 

Pour  le  Chloràphytumf  comme  pour  le  Tradescantia,  nous 
avons  cherché  à  établir  le  type  structural  complet  d'après 
diverses  portions  et  divers  individus,  afin  d'éliminer  les  dispo- 


(*)  Dans  les  figures  4,  5  et  0,  les  faisceaux  foliaires  sont  marqués  par 
un  chiffre  qui  désigne  le  numéro  de  la  feuille  dont  ces  faisceaux  proviennent. 
Le  médian  de  chaque  trace  foliaire  est  indiqué  par  M. 
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sitions  accidentelles  et  les  erreurs  d*observation.  Nous  pensons 
donc  que  nos  descriptions  ne  s'appliquent  pas  à  tel  on  à  tel 
cas  particulier  réalisé  dans  un  fragment,  mais  qu'elles  font 
connaître  le  plan  idéal  de  Tensemble  de  Torganisation  de 
Tespèce  étudiée. 
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ANATOMIE  COMPARÉE 


nu 


CHLOROPHYTl]MELATUM(AlT.) 


ET  DU 


TRADESCANTIA  VIRGINICA  L 

PREMIÈRE  PARTIE 
ANATÔMlE  DU  CHLOROPHYTUM  ELA  TUM{k\i.) 


GARACTÊRSS    EXTÉRIEURS. 

Le  Chlorophylum  elalum  est  une  plante  à  végétation  continue 
dont  les  tiges  primaires  sont  disposées  en  sympode.  Chacune 
d*elles  comprend  deux  régions  :  la  première  porte  généralement 
de  huit  à  douze  feuilles  végétatives  (*),  séparées  par  des  entre- 
nœuds très  courts;  elle  mesure  de  15  à  20  millimètres  de 
longueur;  elle  est  à  peu  près  cylindrique  et  son  diamètre  est 
ordinairement  de  10  à  12  millimètres.  La  seconde  région  est 
une  hampe  portant  de  vingt  à  vingt-cinq  bractées  séparées  par 
de  longs  entre-nœuds;  elle  mesure  souvent  O'^^TS  de  longueur; 
elle  a  la  forme  d*un  cône  longuement  effilé;  son  diamètre  étant 

(1)  Sous  le  nom  de  a  feuilles  végétatives  • ,  nous  désignons  les  feuilles  les 
plus  développées,  celles  qui  sont  chargées  des  fonctions  de  transpiratîoo  et 
^*a8SiiDilation,  par  opposition  aux  feuilles  plus  ou  moins  réduites  et  trans- 
formées, comme  la  préfeuille,  les  feuilles  souterraines,  les  feuilles  pérulaîres, 
les  bractées,  etc.... 
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de  i  millimètres  dans  la  partie  inférieure  et  è  peine  de  1  milli- 
métré vers  le  sonimet. 

L*ensemble  des  régions  végétatives  des  tiges  successives  forme 
un  rhizome  sympodique,  rampant  à  la  surface  du  sol.  Sur  la 
partie  ancieiine  de  ce  rhizome,  au  milieu  des  débris  des,  feuilles 
\  mortel,  on  pçut  retrouver  de  distance  en  distance  les  traces  des 
hampes  flétries.  Des  racines  adventives  naissent  assez  tardive- 
ment sur  cette  partie  du  rhizome  (fig.  1  :  rhizome  complètement 
dépouillé  de  ses  feuilles  montrant  quatre  pousses  disposée  s  en 
sympode;  la  dernière' est  encore  à  Téta t  de  boirrg|eon  de  rem- 
placement). 

Il  y  a  un  bourgeon  à  faisselle  de  chaque  feuille,  excepté  dans 
Taisselle  de  la  préfeuille  :  le  bourgeon  qui  doit  continuer  le 
rhizome  est  très  vigoureux  et  se  développe  de  bonne  heure;  les 
autres  sont  d*autant  plus  petits  qu'ils  sont  situés  plus  près  de  la 
base  de  la  pousse,  et  restent  latents.  Exceptionnellement  un 
cl*entre  eux  se  développe  et  provoque  ainsi  la  ramifit^àtion  du 
rhizome. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  hampe,  les  bourgeons  situés 
tout  en  bas  demeurent  latents,  tandis  que  ceux  situés  un  peu 
plus  haut  se  développent  ordinairement  en  axes  secondaires 
garnis  de  bractées.  Dans  la  partie  supérieure  de  la  hampe,  au 
contraire,  de  même  que  le  long  des  axes  secondaires  de  Finflo- 
rescence,  des  fleurs  disposées  en  cyme  s'observent  dans  Taisselle 
des  bractées.  Après  la  floraison,  on  voit  souvent  des  pousses 
feuillées  se  développer  le  long  de  la  hampe.  Lorsque  celle-ci  se 
renverse,  ces  pousses,  mises  au  contact  du  sol,  ne  tardent  pas  à 
se  fixer  par  des  racines  adventives.  Dans  les  cultures,  on  a 
fréquemment  recours  à  ce  procédé  de  propagation  ('). 

Nous  nous  occuperons  successivement  de  la  région  qui  porte 
les  feuilles  végétatives,  c'est-à-dire  du  rhizome,  puis  de  la  région 
garnie  de  bractées,  c'est-à-dire  de  la  hampe,  de  ses  ramifications 
et  des  cymes. 

(*)  Le  même  phénomène  est  plus  marqué  «neore  dans  le  CMorophytifm 
comBmm  (Tbunb.)  et  a  valu»  à  cette  dernière  espèce,  la  dénominalioa  de 
vifipare,  que  certains  auteurs  lui  ont  donnée. 


Digitized  by 


Google 


(9) 

CHAPITRE  PREMIER. 
LE  RHIZOME. 


§  1.  -  PARCOURS  DJ5S'  FAISCKAUX. 
A.  Composition  d'une  trace  foliaire. 

Bien  que  la  feuille  n*ait  pas  de  gaine  close,  son  insertion 
embrasse  toute  la  circonférence  du  rhizome.  Cette  insertion  ne 
se  fait  pas  dans  un  plan  :'elle  décrit  souvent  une  courbe  sinueuse, 
qui  monte  et  descend  assez  irrégulièrement  (Hg.  1).  Les  faisceaux 
qui  passent  d'une  feuille  dans  la  lige  constituent  une  trace  fo- 
liaire. La  figure  k  représente  une  coupe  transversale  pratiquée 
vers  le  haut  de  la  troisième  pousse  du  rhizoïpe  reproduit  par  la 
figure  1  :  les  fçuilles  1  à  5  ont  été  rencontrées  au  niveau  de  leur 
gaine;  la  feuille  6  a  été  sectionnée  au  niveau  de  son  insertion; 
les  feuilles  7  et  8  montrent  leur  trace  foliaire  enfoncée  déjà  dans 
la  tige. 

Les  faisceaux  d'une  trace  foliaire  sont  toujours  assez  nombreux 
et  peu  différents  les  uns  des  autres.  Il  y  a  lieu  cependant  de 
reconnaître  un  faisceau  médian,  deux  faisceaux  latéraux  et  un 
nombre  variable  de  faisceaux  marginaux.  Ils  se  distinguent  les 
uns  des  autres  par  leur  taille  :  le  médian  est  le  plus  gros,  les 
latéraux  sont  un  peu  moins  forts,  les  marginaux  sont  d*autant 
plus  petits  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  médian  (>). 

La  notation  des  faisceaux  d'une  trace  foliaire  est  donc  la  sui- 
vante : 

etc.  mvi  mv  mïv  m'"  m"  m'  m  LML  m  m'  m"  m'"  m^v  mv  mvi  etc. 

(*)  Si  à  première  vue  les  faisceaux  d'une  même  trace  foliaire  paraissent 
parfois  presque  tous  semblables,  un  examen  attentif  permet  toujours  de 
fixer  exactement  la  position  du  médian  par  rapport  au  bourgeon  axillaire. 
Normalement  le  nombre  des  faisceaux  d'une  trace  foliaire  est  Impair; 
iorsquMl  est  pair,  cela  provient  de  ce  qu'il  existe  un  petit  faisceau  marginal 
eu  plus  à  Tun  des  bords  de  la  feuille. 
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Getle  notation  est  pleinement  justifiée  par  Texamen  de  la  ner- 
vation de  la  feuille  :  la  coupe  transversale  pratiquée  en  un  point 
quelconque  du  limbe  montre,  en  effet,  un  faisceau  médian  de 
chaque  côté  duquel  existe  une  série  de  faisceaux  dont  la  gros- 
seur diminue  très  lentement  à  mesure  qu*on  s*écarte  du  médian 
pour  se  rapprocher  des  bords.  Il  n*y  a  jamais  de  petits  faisceaux 
intercalés  entre  deux  plus  ^ros  (fig.  8,  coupe  transversale  au 
milieu  du  limbe).  D'autre  part,  le  médian  est  le  plus  long  de 
tous  les  faisceaui[  ;  les  deux  latéraux  se  prolongent  jusqu'à  une 
petite  distance  du  sommet  de  la  feuille  où  ils  se  jetient  sur  le 
médian  ;  les  marginaux  sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  sont  plus 
éloignés  du  ifnédian.  En  remontant  le  long  des  bords  d'une 
feuille  rendue  transparente  (fig.  9),  on  constate,  en  effet,  que  les 
faisceaux  se  terminent  par  une  anastomose  dans  Tordre  indiqué 
par  leur  exposant  : 

wvn  m^ï  mv  wii>  m'"  m"  m' m  («). 
B.  Parcours  des  faisceaux  constituant  une  trace  foliaire. 

Les  faisceaux  d'une  même  trace  foliaire  se  comportent  tous  à 
peu  près  de  la  même  manière.  En  les  suivant  à  partir  du  niveau 
où  ils  passent  de  la  feuille  dans  la  tige,  on  voit  ces  faisceaux 
conserver  leur  individualité  sur  une  étendue  variable  :  à  cet  état 
nous  les  désignerons  sous  le  nom  de  faisceaux  foliaires.  Ils  des- 
cendent obliquement,  en  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige. 

En  s'avançant  ainsi  graduellement  vers  le  centre,  les  faisceaux 
foliaires  d'une  même  trace  se  rapprochent  forcément  les  uns  des 
autres  ;  ils  finissent  par  se  rencontrer  entre  eux  et  aussi  par  ren- 
contrer d'autres  faisceaux.  Ils  perdent  peu  è  peu  leur  indi- 
vidualité :  nous  les  nommerons  alors  faisceaux  anastomotiques. 
La  comparaison  des  figures  3,  4,  5  et  6  (coupes  pratiquées  aux 
niveaux  indiqués  par  la  figure  1)  fait  voir  le  déplacement  des 
traces  foliaires  :  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  du  centre  de 

(*)  La  notation  adoptée  dans  ce  travail  est  conforme  à  celle  proposée  poar 
le  Tradetcantia  virginica  cl  admise  par  MM.  Licnfant,  Mansion  cl  Sterekz 
poar  les  lieuonculacécs. 
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la  tige,  elles  deviennent  de  plus  en  plus  incomplètes  par  suite 
de  la  transformation  des  faisceaux  foliaires  en  faisceaux  anasto- 
motiques. 

La  longueur  des  faisceaux  foliaires  est  de  quatre  à  huit 
segments  (*)  :  les  plus  courts  se  trouvent  parmi  les  marginaux, 
les  plus  longs  sont  généralement  les  latéraux  et  le  médian. 

Les  faisceaux  anastomoliques,  dans  leur  trajet  descendant,  se 
ramifient  et  s'anastomosent  de  façon  à  constituer  des  mailles 
allongées,  dont  la  direction  générale  est  légèrement  oblique  de 
dedans  en  dehors  en  descendant. 

La  figure  7  représente  le  parcours  des  faisceaux  M,  m^'  et  ml 
provenant  respectivement  des  feuilles  7,  6  et  5  de  la  troisième 
pousse  du  rhizome  représenté  par  la  figure  1.  Ces  trois  fais- 
ceaux étaient,  dans  le  rhizome,  assez  voisins  et  sensiblement 
situés  dans  le  même  plan  radial.  Leur  parcours  a  été  recon- 
stitué par  Fexamen  de  cent  cinquante-cinq  coupes  transversales 
successives;  il  a  été  dessiné  tel  qu*il  serait  visible  dans  une 
longue  coupe  radiale  du  rhizome.  En  suivant  de  haut  en  bas  le 
trajet  de  ces  trois  faisceaux,  on  reconnaît  que  dans  la  partie 
supérieure  ces  faisceaux  sont  nettement  individualisés  comme 
foliaires  et  inclinés  vers  le  centre  de  la  lige;  qu*au  contraire, 
dans  la  partie  inférieure,  ils  sont  anastomotiques  et  inclinés  vers 
la  périphérie.  Bien  qu*il  soit  très  difficile  de  suivre  un  même 
faisceau  depuis  son  entrée  dans  la  tige  jusqu'à  son  retour  à  la 
périphérie,  nous  estimons  que  ce  trajet  comprend  environ  une 
quinzaine  de  segments  du  rhizome. 

C.  Comparaison  des  traces  foliaires  sticcessioes. 

Les  divers  segments  qui  font  partie  du  rhizome  diffèrent  peu 
les  uns  des  autres.  Cependant  on  constate,  dans  chaque  pousse, 
une  gradation  qui  va  en  croissant  è  partir  de  la  préfeuille  jusqu'à 
ravant-dernière  feuille  ;  la  dernière  feuille  commence  la  série 
décroissante  qui  se  continue  par  les  bractées  de  la  hampe  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

(*)  Par  segment  de  tige,  il  faut  entendre  un  nœud  et  rentre -nœud  sous- 
jaeent. 
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Étudié  à  ce  point  de  vue^  le  rhizome  représenté  par  la  figure  1 
a  fourni  les  renseignements  eonsignés  dans  le  tableau  suivant, 
qui  doit  être  lu  de  bas  en  haut  : 


RUItÉROS  DES  FEU^LES 

NOMBRE  DE  FAISCEAUX 

(i  indique  la  préfeuille  de 

constituant  la  trace  foliaire 

chaque  pousse.) 

de  chaque  feuille. 

8 

23 

7 

25 

6 

24 

Pousse  n»  3 

6 
4 

24 
23 

3 

23 

2 

19 

i 

16 

10 

24 

9 

26 

8 

25 

7 

23 

Pousse  no  2   ' 

6 
5 

23 
23 

4 
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De  ce  que  les  traces  foliaires  différent  peu  d*un  segment  à 
Tautre,  résulte  la  grande  uniformité  de  structure  qu*on  observe 
dans  toute  retendue  du  rhizome  d*une  plante  adulte. 

D.  Agencement  des  traces  foliaires. 

Les  faisceaux  qui  composent  une  trace  foliaire  sont  disposés 
en  cercle  (fig.  5);  toutefois  la  trace  de  la  feuille  qui  précède  la 
hampe  est  rendue  elliptique  par  le  développement  précoce  du 
bourgeon  de  remplacement,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  la 
comparaison  des  coupes  représentées  par  les  figures  S,  4  et  3. 

Les  traces  foliaires  successives  sont  concentriques  (fig.  6). 
Elles  forment  donc,  dans  le  rhizome,  une  série  de  troncs  de  cône 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres;  la  base  de  chacun  de  ces  troncs 
de  cône,  tournée  vers  le  sommet  de  la  tige,  coïncide  avec 
l'insertion  d'une  feuille. 

Dans  les  parties  adultes  des  gros  rhizomes,  une  section 
transversale  peut  rencontrer  huit  traces  foliaires  concentriques, 
les  quatre  ou  cinq  externes  étant  seules  complètes  (fig.  6  :  les 
faisceaux  foliaires  y  sont  désignés  par  le  numéro  de  la  feuille 
dont  ils  proviennent). 

Les  faisceaux  anastomotiques,  indiqués  en  noir  dans  les 
figures  3  6  6,  sont  éparpillés  entre  les  faisceaux  foliaires;  ceux 
qui  occupent  le  centre  proviennent  de  la  hampe.  Enfin  il 
existe  des  faisceaux  gemmaires  dont  la  place  a  été  marquée 
d'une  petite  croix. 

§  2.  -  BOURGEON  TERMINAL. 

La  position  du  faisceau  médian  de  chaque  trace  foliaire  est 
déterminée  par  la  phyllotaxit.  Celle-ci  doit  être  étudiée  par  une 
série  de  coupes  transversales  successives  dans  le  bourgeon 
terminal,  à  cause  des  torsions  qui  se  manifestent  pendant 
Taccroissement  intercalaire.  Les  premières  feuilles  de  chaque 
pousse  font  entre  elles  un  angle  voisin  de  ISO'';  les  dernières 
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sont  séparées  par  un  angle  de  420*  environ.  La  divergence 
foliaire  débute  done  par  une  demi-circonférence  et  se  réduit 
graduellement  à  un  tiers. 

Des  coupes  transversales  dans  le  bourgeon  terminal  permettent 
aussi  de  préciser  Tordre  dans  lequel  se  fait  la  différenciation 
libéro-ligneusë  des  faisceaux  foliaires.  Dans  chaque  trace  foliaire 
le  médian  se  différencie  le  premier;  la  différenciation  se  mani* 
feste  ensuite  rapidement  dans  les  autres  faisceaux,  mais  toujours 
progressivement  à  partir  du  médian  jusqu*aux  deux  marginaux 
les  plus  éloignés.  On  ne  constate  jamais  Fintercalation  de  fais- 
ceaux plus  jeunes  entre  deux  faisceaux  plus  âgés.  Ceci  confirme 
donc  la  notation  que  nous  avons  donnée  aux  faisceaux  foliaires 
en  nous  basant  sur  leur  mille  et  sur  leur  mode  de  terminaison 
dans  la  feuille  (*). 

En  procédant  à  Texamen  des  coupes  transversales  successives 
i  partir  d'en  haut,  on  voit  que  le  méristème  primitif  se  diffé- 
rencie rapidement  et  que  toute  activité  génératrice  est  éteinte, 
à  la  périphérie  du  cylindre  central,  dans  la  région  du  rhizome 
qui  porte  des  feuilles  adultes.  Il  n'y  a  donc  pas  de  périiné- 
ristème. 

Des  coupes  longitudinales  de  grande  étendue  ont  été  prati- 
quées dans  la  moitié  supérieure  du  fragment  de  rhizome  repré- 
senté par  la  figure  10.  Celle  de  ces  coupes  qui  est  bien  radiale 
fait  voir,  après  éclaircissement  et  coloration,  le  sommet  végétatif 
remarquablement  large  et  plat  (fig.  11).  Le  bourgeon  terminal 
contient  neuf  feuilles  non  épanouies  {fe  ^  k  fe  *^).  Dans  la  partie 
de  la  tige  qui  est  encore  en  voie  de  développement  (S""*  pousse 
de  la  fig.  11),  on  reconnaît  les  faisceaux  foliaires  qui  descendent 
des  feuilles  en  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige,  et  les 
faisceaux  anasiomotiques  inclinés  de  dedans  en  dehors  en 
descendant.  Les  foliaires  correspondant  aux  feuilles  1  &  9  sont 
presque  tous  pourvus  de  trachées;  les  foliaires  correspondant 


i})  Pour  tout  ce  qui  concerne  la  potalion  des  faisceaux,  voir  le  mémoire 
sur  le  Tradetcantia  virginica,  pp.  64  et  451. 
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aux  feuilles  10  à  13  sont  tous  proeambiaux.  Les  anastomotiques 
de  la  8""*  pousse  sont  également  à  Fétat  proeambial  (*). 

Il  est  à  remarquer  que  dans  la  partie  jeune  du  rhizome 
(8""*  pousse  de  la  fig.  11),  Tinelinaison  en  dedans  des  faisceaux 
foliaires  venant  de  feuilles  jeunes  est  encore  peu  marquée  :  elle 
s'accentuera  par  la  suite,  lorsque  ces  jeunes  feuilles  seront 
refoulées  à  lexlérieur  du  bourgeon  par  le  développement  de 
nouveaux  appendices.  Au  contraire,  Tinclinaison  en  dehors  des 
faisceaux  anastomotiques  est  plus  évidente  que  dans  la  partie 
adulte  du  rhizome  :  Taccroissement  intercalaire  des  entre-nceuds 
a  évidemment  pour  effet  de  redresser  les  anastomotiques  au 
point  de  rendre  finalement  leur  déplacement  radial  peu  percep- 
tible. 

i  3.  -  INSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLÂIRES. 

Les  bourgeons  axillairesy  même  les  plus  petits  qui  restent  tou- 
jours latents,  se  composent  de  plusieurs  feuilles  entourant  un 
sommet  végétatif.  Les  faisceaux  qui  descendent  de  ces  feuilles 
pénètrent  dans  la  tige  mère,  c'est-à-dire  dans  le  rhizome  pro- 
ducteur des  bourgeons  :  nous  les  appellerons  faisceaux  gem- 
maires. 

Lorsque  le  bourgeon  se  développe  ultérieurement,  il  se  pro- 
duit de  nouvelles  feuilles  dont  les  faisceaux  ne  pénètrent  plus 
dans  la  tige  mère,  mais  se  terminent  dans  la  tige  même  du 
bourgeon,  laquelle  est  devenue  une  ramiGcation  du  rhizome. 

Nous  n'avons  à  nous  occuper  ici  que  des  faisceaux  gemmaires 
définis  comme  il  vient  d'èire  dit.  Leur  nombre  et  leur  longueur 
dépendent  de  la  vigueur  même  du  bourgeon  axillaire.  Très 
courts  et  peu  nombreux  (8  à  10)  lorsque  le  bourgeon  est  grêle, 

(^)  Dans  la  figure  11,  les  faisceaux  déjà  différenciés  sont  représentés  en 
traits  continus,  les  faisceaux  proeambiaux  sont  indiqués  en  pointillé.  Pour 
reconnaître  ces  derniers,  il  faut  des  coupes  parfaitement  orientées»  suffisam- 
ment minces,  convenablement  édaircies  et  colorées  ;  il  est  nécessaire  aussi 
de  détruire  au  préalable,  par  Pacide  chlorhydrique,  les  paquets  de  raphides 
qui  encombrent  les  tissus. 
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ils  sont  au  contraire  très  longs  et  très  nombreux  (70  à  80)  lors- 
que le  bourgeon  est  vigoureux.  Les  bourgeons  latents  sont  dans 
le  premier  cas,  le  bourgeon  de  remplacement  est  dans  le  second. 

Les  faisceaux  gommaires  apparaissent  à  Tétat  procambial 
assez  :  longtemps  après  les  faisceaux  foliaires.  Ils  n'existent  pas 
encore  dans  la  portion  la  plus  jeune  du  rhizome;  mais  ils  s'ob- 
servent daos  la  portion  adulte,  où  ils  se  trouvent  par  petits 
groupes  en  dedans  du  faisceau  médian  de  la  feuille  aissellière 
(flg.  4,  5,  6).  Leur  emplacement  a  été  indiqué  par  de  petites 
croix  dans  nos  dessins,  afin  qu'ils  ne  soient  pas  confondus  avec 
les  faisceaux  anastomotiques. 

L'ensemble  des  faisceaux  provenant  d'un  même  bourgeon 
constitue  une  trace  gemmaire  située  dans  l'aisselle  de  la  trace 
foliaire  correspondante.  Les  faisceaux  gemmaires  descendent 
dans  le  rhizome  en  se  dirigeant  obliquement  vers  le  centre, 
comme  les  faisceaux  foliaires.  Peu  à  peu  ils  s'unissent  entre  eux 
CI  s'anastomosent  avec  les  faisceaux  foliaires  M,  L  et  m.  Dans  la 
figure  7,  on  voit  trois  faisceaux  provenant  du  bourgeon  7  (indi- 
qués par  des  lignes  pointillées)  se  jeter  sur  le  faisceau  M^. 

§  4.  —  INSERTION  DES  RACINES  ADVENTIVES. 

Les  racines  adventives  prennent  naissance  dans  la  portion  du 
rhizome  qui  porte  des  débris  de  feuilles  mortes.  A  l'endroit  où 
ces  racines  vont  se  former,  on  constate  que  des  recloisonnements 
tangentiels  se  sont  produits  à  la  périphérie  du  cylindre  central. 
Il  en  résulte,  sous  le  parenchyme  cortical,  une  zone  étroite  et 
translucide,  parce  qu'elle  ne  contient  pas  d'oxalate  de  chaux. 
Dans  cette  zone,  ordinairement  assez  localisée,  se  forment  çà  et 
là  quelques  petits  cordons  procambiaux  (fig.  2K),  qui  courent 
longitudinalement,  obliquement  ou  transversalement.  Ils  s'unis- 
sent aux  faisceaux  anastomotiques  périphériques  du  rhizome, 
subissent  la  différenciation  libéro-ligneuse  et  servent  &  l'insertion 
des  racines  adventives.  Ces  faisceaux,  que  nous  nommerons 
faisceaux  radiciferes,  s'étalent  à  la  surface  du  cylindre  central 
et  pénètrent  plus  profondément  pour  s'irradier  à  deux  ou  trois 
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étages  différents  (Gg.  26,  coupe  transversale  d*un  rhizome).  La 
flgure  27  est  une  coupe  tangentielle  épaisse  montrant,  par  trans- 
parence,  les  faisceaux  radicirèrcs  à  la  surface  du  cylindre  central. 
Lorsque  les  racines  adventives  sont  nombreuses»  les  faisceaux 
radiciféres  enveloppent  complètement  le  cylindre  central  de  la 
tige,  et  leur  ensemble  forme  ce  que  M.  Mangin  a  nommé  «  le 
réseau  radicifère  »  (*). 

§  5.  -  HISTOLOGIE. 

1.  lies  faisceaux.  —  Dans  un  même  faisceau,  la  composi- 
tion du  bois  varie  notablement  aux  divers  points  du  parcours. 

Dans  la  première  portion  de  leur  trajet  descendant,  dans  celle 
qui  est  inclinée  de  dehors  en  dedans,  les  faisceaux  possèdent  des 
irachécs  annelécs  et  des  trachées  spiralées.  Dans  la  seconde 
portion,  dans  celle  qui  est  inclinée  de  dedans  en  dehors,  ils  n'en 
possèdent  pas.  Ce  caractère  permet  donc  de  distinguer  les 
faisceaux  dits  foliaires  des  faisceaux  anastomotiques  du  rhizome. 
La  nature  et  la  disposition  des  éléments  ligneux  varient  en  outre 
de  la  façon  suivante  ; 

\^  Dès  qu'il  a  pénétré  dans  le  cylindre  centrai  de  la  tige,  le 
faisceau  foliaire  offre  Taspect  représenté  par  la  figure  12  :  les 
premières  trachées  sont  étroites  et  très  longuement  étirées, 
comme  le  témoigne  le  grand  écartement  de  leurs  anneaux  et  de 
leurs  spiricules  (fig,  16);  les  trachées  suivantes  sont  plus  larges 
et  non  étirées,  comme  Tindiquent  leurs  spiricules  à  tours  rap- 
prochés (fig.  17). 

2^  Lorsqu'il  s'est  avancé  jusque  dans  la  région  centrale,  le 
faisceau  foliaire  possède,  outre  des  trachées  de  deux  sortes 
comme  précédemment,  des  vaisseaux  situés  à  droite  et  à  gauche 
du  liber;  ils  tendent  même  à  le  recouvrir  en  arrière  (fig.  13). 
Ces  vaisseaux  sont  assez  courts  et  fermés  en  pointe  aux  deux 
extrémités;  leurs  parois,  épaisses  et  sclérifiées,  sont  garnies  de 

(')  L.  Mangin,  Origine  et  insertion  des  racines  cuivcntives  et  modifications 
corrétatioes  do  la  tige  chez  les  Alonocotyl^dones.  [Ann.  se.  nat.  (Botanique), 
6*séric,  t.XlV,  4882.] 
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nombreuses  ponctuations  aréolées  (fig.  i8).  Vues  de  face,  à  un 
très  fort  grossissement,  les  ponctuations  montrent  nettement 
leur  fente  oblique;  les  fentes  de  deux  ponctuations  correspon- 
dantes sont  disposées  en  croix  (fig.  30).  En  coupe,  ces  ponctua- 
tions sont  également  très  reconnaissables  (fig.  21). 

3*  Lorsque  le  faisceau  anastomotique  commence  à  revenir 
vers  la  périphérie,  son  bois  est  formé  uniquement  de  vaisseaux 
aréoles  disposés  autour  du  liber  (fig.  14). 

if*  A  mesure  qu'il  se  rapproche  de  la  périphérie,  le  faisceau 
anastomotique  devient  moins  volumineux  (fig.  15). 

Dans  un  même  faisceau  la  différenciation  marche  de  haut  en 
bas  :  elle  est  précoce  dans  toute  la  partie  dite  foliaire  du  faisceau 
et  très  tardive  à  Textrémité  inférieure  de  la  partie  dite  anastomo- 
tique. Il  en  résulte  que,  dans  les  coupes  transversales  faites  dans 
la  portion  du  rhizome  qui  est  garnie  de  feuilles  adultes,  on  voit 
souvent  des  faisceaux  procambiaux  à  la  périphérie  du  cylindre 
central.  Ces  faisceaux  correspondent  à  rextrémilé  inférieure  des 
anastomotiques  et  ne  se  différencient  complètement  qu'au 
moment  de  la  formation  du  réseau  radicifére,  c'est-à-dire  à 
une  distance  de  20  à  30  millimètres  du  sommet  du  rhizome,  è 
un  endroit  où  celui-ci  ne  porte  que  des  débris  de  feuilles 
mortes  (*). 

(')  Nous  avons  éludié  les  éléments  ligneux  du  rliizomc  du  CfUorophytuniy 
non  seulement  par  des  coupes  transversales  et  longitudinales,  mais  encore 
par  le  procédé  trop  négligé  aujourd'liui  de  la  macération  de  Schuitzc. 

Il  est  très  rare  de  rencontrer  Tune  des  extrémités  des  trachées  étroites  et 
étirées  (fig.  16);  pratiquement  il  est  impossible  de  voir  leurs  deux  extré- 
mités et  par  conséquent  de  les  mesurer.  Au  contraire,  on  peut  assez  souvciil 
observer  les  extrémités  des  trachées  larges  non  étirées  (fig.  17).  Nous 
avons  pu,  dans  quelques  cas,  mesurer  leur  longueur  qui  a  élé  trouvée  com- 
prise entre  t«"»,l  et  â"»"»,?. 

Les  vaisseaux  aréoles  se  dissocient  aisément  :  leur  longueur,  à  part  de 
rares  exceptions,  est  comprise  entre  t'»"»,65  et  2™"»,i5.  La  longueur 
moyenne,  calculée  d'après  quarante  observations  rigoureuses,  est  de  Sn^^fâ. 
Les  extrémités  de  ces  vaisseaux  sont  ordinairement  eflilces  en  pointe,  par- 
fois tronquées,  exceptionnellement  bifides  ou  un  peu  rameuses. 

Nous  avons  pu  constater  aussi,  dans  les  macérations,  mais  tout  à  fait 
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2.  l.e  système  fondanieiital  comprend  deux  régions  : 
a)  La  région  interfasciculaire  est  occupée  par  un  parencliyme 
renfermant  de  nombreuses  cellules  à  raphides.  Ces  cellules  ont 

exceptionnellement,  des  cléments  fermes  aux  deux  extrémités,  possédant 
des  ponctuations  scalariformes  dans  leur  portion  médiane,  et  des  ponctua- 
tions arëolécs  ou  des  anneaux  d'épaississement  dans  leurs  portions  lermi- 
nales.  Ce  sont  probablement  des  vaisseaux  situés  au  contact  des  trachées. 

Les  vaisseaux  du  Chloropliylum  ne  montrent  jamais  de  distance  en 
distance  ni  étranglements  ni  cercles  résultant  de  la  résorption  des  cloisons 
transversales  des  cellules  vasculaires  superposées.  Aussi  serait-on  dispose, 
dès  Pabord,  à  les  considérer  comme  des  trachéides.  Ce  qui  nous  a  décidé  à 
les  désigner  sous  le  nom  Je  vaisseaux,  ce  sont  les  importantes  observations 
que  M.  Kny  a  consignées  sous  le  titre  de  :  ••  Eîn  Beitrag  zur  Enlwickelungs- 
geschichtc  der  Tracheîden  ».  (Bbbichtb?i  dbr  deutscbbn  botamscbe.x 
Gbsbllscbaft,  Jabrg  1886,  Bd  IV,  II.  7.) 

Le  savant  anatomistc  et  physiologiste  de  Berlin  a  démontré,  par  une 
étude  aUentive  de  la  différenciation  des  faisceaux  secondaires  de  V  Yucca 
alotfolia,  de  VAloe  spcc,  du  Dioscorea  convohulaceaf  du  Dracacna  Draco  et 
de  YÀlftris  fragrans,  que  les  éléments  dénommés  trachéides  dans  ces  plantes 
résultent  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules.  Les  cellules  du  procambium  de 
ces  faisceaux  ne  mesurent  que  0"^"*fiQ4r  de  longueur.  Un  grand  nombre  de 
cloisons  transversales  se  résorbent  de  bonne  heure  sans  laisser  de  traces  de 
leur  existence.  Cette  destruction  est  bien  visible  au  stade  représenté  par  la 
fig.  !2  de  la  pi.  XIV.  Les  parois  longitudinales  s'épaississent  ensuite  et  se 
couvrent  de  ponctuations.  A  Tétat  adulte,  les  éléments  ligneux  des  faisceaux 
secondaires  mesurent  en  moyenne  i"™,69  de  longueur;  leurs  extrémités 
sont  presque  toujours  ellilées,  plus  rarement  tronquées  ou  un  peu  ramifiées; 
il  ne  subsiste  aucune  trace  des  cloisons  transversales  résorbées. 

Discutant  ensuite  la  signification  qu'il  convient  d'attribuer  aux  mots 
trscbéides  et  vaisseaux,  M.  Kny  pense  qu'il  faut  considérer  comme  vaisseaux 
les  éléments  ligneux  résultant  d'une  fusion  de  cellules  et  envisager  comme 
trachéides  les  éléments  ligneux  dans  lesquels  on  ne  peut  reconnaître  des 
cloisons  transversales  à  aucun  moment.  En  conséquence,  il  croit  convenable 
de  désigner  sous  !e  nom  de  «  vaisseaux  courts  •  ce  qu'on  a  jusqu'ici  appelé 
trachéides  dans  les  Yucca,  Aloe,  Dioscorea,  Dracacna  et  Alelris. 

La  similitude,  à  l'état  adulte,  des  éléments  ligneux  du  Chlorophytum  avec 
ceux  des  plantes  ci-dessus  rappelées,  nous  permet,  semble- t-il,  de  penser 
que  leur  mode  de  formation  est  identique  et  que  le  nom  de  vaisseaux  peut 
leur  être  appliqué. 
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la  même  longueur  que  les  eellules  non  crislalligènes  voisines, 
ou  bien  elles  ont  une  longueur  sensiblement  double  (fig.  23 
et  24).  Elles  renferment  de  la  gomme  coagulable  par  Talcool. 

Vers  la  périphérie  du  cylindre  central,  les  cellules  diffèrent  à 
peine,  par  une  taille  un  peu  moindre,  de  celles  de  la  portion 
centrale;  il  n*y  a  jamais  de  gaine  de  sclérenchyme. 

b)  La  région  corticale,  dans  la  partie  la  plus  jeune  du  rhi- 
zome, n'est  que  le  prolongement,  vers  le  bas,  du  parenchyme 
foliaire.  Dans  ce  tissu  jeune,  des  cloisonnements  se  produisent 
peu  à  peu,  ç&  et  là,  sans  jamais  se  localiser  en  direction  nette- 
ment tangentielle  et  en  ordre  centripète  (<).  L'assise  la  plus  pro- 
fonde de  la  région  corticale,  le  phlœoterme,  n*est  nullement 
différenciée,  de  sorte  qu*à  aucun  moment  et  à  aucun  niveau  on 
ne  peut  reconnaître  une  limite  nette  entre  le  région  corticale  et 
la  région  interfasciculaire  du  tissu  fondamental  (*). 

Lorsqu'il  a  pris  tout  son  développement,  le  parenchyme 
cortical  du  rhizome  peut  atteindre  Tépaisseur  de  vingt-quatre 
cellules.  Certaines  de  ces  cellules  contiennent  des  raphides 
d'oxalate  de  chaux. 

Dans  la  partie  la  plus  vieille  du  rhizome,  il  s*est  formé,  sous 
Pépiderme,  une  couche  de  suber  assez  épaisse. 

3.  l4'épideriiie  possède  de  nombreux  stomates  (une  tren- 
taine par  millimètre  carré). 

MODIPICATIOIVS  HlSTOIiOGIftUES  RËSIJI.TAIVT 
BE  liA  FOBIIATIOIV   BES  BA€Ii%ES   AB¥EIVTI¥BS. 

L'insertion  des  racines  adventives  se  fait,  comme  il  a  été  dit 
au  paragraphe  précédent,  par  l'intermédiaire  de  faisceaux  radi- 
cifères  formés  dans  une  zone  à  recloisonnements  tangentiels  à 

(^)  Dans  le  rhizome  du  Tradcscantia  virginica,  au  contraire,  il  existe  un 
parenchyme  cortical  interne  recloisonné,  h  développement  centripète  parfai- 
tement évident  {loc,  cit.,  p.  104). 

(*)  Dans  le  rhizome  du  Tradcscantia,  le  phlœoterme  est  différencié  en 
ares  endodermiques  au  dos  des  faisceaux  périphériques,  mais  il  n'est 
guère  reconnalssable  dans  rinteryalle  entre  les  faisceaux  (loc.  cit^  p.  108). 
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la  périphérie  du  cylindre  central.  Ces  Faisceaux  se  différencient 
assez  tardivement  :  leur  bois  n'est  formé  que  de  vaisseaux 
aréoles.  Le  parenchyme  interposé  entre  ces  faisceaux  conserve 
toujours  une  disposition  radiale  avec  cloisons  tangentielles  bien 
reconnaissables.  Par  suite»  certaines  coupes  transversales  pour- 
raient faire  croire  à  l'existence  d'un  périméristéme  et  de  faisceaux 
secondaires  semblables  à  ceux  des  Dracaena. 

Dans  les  parties  les  plus  ôgées  du  rhizome,  lorsque  les  élé- 
ments anatomiques  du  réseau  radicifère  se  sont  complètement 
différenciés»  Faction  des  matières  colorantes  permet  de  constater 
la  subérification  de  certaines  cellules  situées  à  la  périphérie  du 
cylindre  central.  Cette  modiflcation  chimique  s'opère  d'abord 
dans  les  cloisons  radiales,  mais  elle  s'étend  ensuite  à  toute  la 
paroi.  Les  cellules  ainsi  modifiées  forment  une  assise  assez 
régulière»  comme  on  le  voit  dans  les  figures  28  et  29  (coupes 
transversales)  et  dans  la  Xigure  30  (coupe  tangentielle)  (<). 

L'assise  subérisée  des  vieux  rhizomes  n'offre  pas  les  caractères 
d'un  endoderme.  On  pourrait  penser  qu'elle  représente  néan- 
moins un  phlœoterme.  Cette  opinion  ne  nous  parait  pas  suscep- 
tible de  justification»  à  cause  de  l'absence  complète  de  délimi- 
tation entre  l'écorce  et  le  cylindre  central  du  rhizome  avant  la 
subérification,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  20). 

Dans  certains  endroits  de  nos  préparations,  les  parois  subéri- 
sées  paraissent  appartenir  aux  cellules  recloisonnées  du  paren- 
chyme cortical  profond  (Gg.  28)  ;  dans  d'autres  endroits,  il 
semble»  au  contraire,  que  les  cellules  subérisées  sont  réelle- 
ment les  cellules  les  plus  extérieures  du  parenchyme  recloisonné 
tangeniiellement  entre  les  faisceaux  radicifères  (fîg.  29).  Dans 
le  premier  cas,  elles  appartiendraient  à  l'écorce,  dans  le  second 
au  cylindre  central.  D'ailleurs,  l'origine  de  cette  assise  subérisée 
si  tardivement  pourrait  bien  être  mixte,  et  par  conséquent  sans 

(*)  Dans  les  figures  28,  29  et  30,  les  cellules  à  parois  subérisées,  seules 
colorées  par  la  fuchsine  diluée,  sont  indiquées  par  une  croix;  dans  la  fîg.  30, 
on  remarquera  que  la  forme  des  cellules  du  parenchyme  cortical  profond 
ne  diffèrA  pas  sensiblement  de  celle  des  cellules  subérisées. 
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rapport  avec  la  différenciation  première  du  parenchyme  fonda- 
mental de  la  tige.  Quoi  qu*il  en  soit,  elle  ne  mérite  pas  le  nom 
dVndoderme  qu*on  serait  tenté  de  lui  donner  à  première  vue. 

D'autre  part,  Fexistence  de  Passise  subérisée  dont  il  est  ques- 
tion ici  est  bien  certainement  liée  à  la  présence  du  réseau 
radicifère.  Aucune  assise  colorable  par  la  fuchsine  ne  peut  éire 
décelée  dans  les  parties  du  rhizome  déjà  adulte  avant  Fappari- 
tion  des  racines  adventives.  C'est  seulement  après  la  différen- 
ciation complète  du  réseau  radicifère  qu'une  assise  subérisée  se 
manifeste  par  la  fuchsine  :  les  coupes  transversales  et  longitu- 
dinales de  grande  étendue  prouvent  qu'elle  recouvre  complète- 
ment le  réseau  radicifère,  mais  ne  s'étend  pas  au  delà.  Dans  les 
parties  les  plus  vieilles  du  rhizome^  là  où  les  racines  sont  nom- 
breuses et  rapprochées,  l'assise  subérisée  est  continue  parce  que, 
en  réalité,  le  réseau  radicifère  enveloppe  complètement  le  cylindre 
central  :  il  n'y  a  alors  d'interruption  .qu'au  niveau  de  la  sortie 
des  faisceaux  foliaires  et  de  Tinseriion  des  bourgeons  axillaires. 
L'endoderme  des  racines  adventives  se  raccorde  avec  l'assise 
subérisée  du  rhizome  (fig.  26  dans  laquelle  l'endoderme  des 
racines  est  indiqué  en  pointillé,  tandis  que  l'assise  subérisée  du 
rhizome  est  indiquée  par  un  trait  interrompu).  L'endoderme 
des  racines  possède  d'ailleurs  des  caractères  tout  différents  (*). 

On  remarquera  enfin  que  par  sa  localisation  aussi  bien  que 
par  son  rôle  de  tissu  isolant,  l'ajssise  subérisée  du  Chlorophytum 
rappelle  ce  qui  a  été  nommé  «  l'endoderme  •  dans  la  tige  des 
Aroîdées;  la  valeur  morphologique  pourrait  néanmoins  être 
différente  dans  les  deux  cas  comparés. 

(^)  Dans  les  racines  jeunes,  maïs  entièrement  différenciées  cependant, 
Tendodcrme  consiste,  en  effet,  en  cellules  à  parois  minces,  plissées  dans  une 
petite  portion  des  cloisons  radiales  (fig.  31).  Dans  les  racines  vieilles,  les 
cellules  de  Tendoderme  présentent  des  épaississements  considérables  le  long 
des  cloisons  radiales  et  des  cloisons  internes  (fig.  3â).  Les  plissements  sont 
néanmoins  rcconnaissables  dans  les  coupes  tangentielles  (fig.  33). 
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TIGES  »B¥ELOPPÉl!9  nik^H  l.'OBSCIJDITÉ. 

Dans  certaines  circonstances  particulières,  Taspect  et  la  struc- 
ture du  rhizome  subissent  quelques  modifications  dont  il  est 
intéressant  de  dire  quelques  mois. 

Normalement,  le  rhizome  rampe  à  la  surface  du  sol.  Lorsqu*à 
la  suite  d*un  repiquage  il  a  été  enterré  à  quelques  centimètres 
de  profondeur,  plusieurs  des  bourgeons  axillaires  latents  se 
développent,  surtout  lorsque  le  sommet  a  été  endommagé.  Les 
tiges  qui  résultent  de  ce  développement  sont  dressées  en  terre 
et  reviennent  ainsi  rapidement  à  la  surface.  Leurs  premiers 
segments  sont  longs  et  grêles,  avec  des  feuilles  rudimentaires; 
les  segments  suivants  sont  beaucoup  plus  courts  et  plus  épais 
avec  des  feuilles  normales  (fig.  34  et  3K). 

L'cnire-nœud  ^  de  la  tige  représentée  par  la  figure  34  ne 
mesurait  que  4  7s  millimètres  de  diamètre  et  ne  contenait 
qu'une  centaine  de  faisceaux.  La  trace  foliaire  comprenait  dix-sept 
faisceaux.  L'entre-nœud  ^  de  Tautre  tige  (fig.  55),  plus  grêle 
encore,  n  avait  que  2  7s  millimèlres  de  diamètre;  le  nombre 
total  des  faisceaux  était  réduit  à  une  trentaine  et  la  feuille  ne 
recevait  que  onze  faisceaux. 

Malgré  cette  réduction  de  la  vigueur  des  pousses,  la  composi- 
tion des  traces  foliaires,  leur  agencement  et  leur  parcours  diffé- 
raient peu  de  ce  qui  a  été  dit  pour  le  rhizome  normal.  Le  type 
d'organisation  est  resté  le  même. 

Les  tiges  dont  il  s'agit  ici  portaient  peu  de  racines  adventives 
et  leur  réseau  radicifère  était  très  peu  développé. 

D'autre  part,  les  caractères  histologiques  se  sont  montrés 
beaucoup  plus  variables.  La  tige  représentée  par  la  figure  34 
avait  poussé  en  serre  froide  comme  les  autres  plantes.  Tous  ses 
iissus  ressemblaient  à  ceux  de  ces  dernières.  Nous  n'avons  à 
signaler  que  la  subérification  plus  précoce  d'une  assise  entou- 
rant le  cylindre  central.  Souvent  aussi  une  subérification  sem- 
blable se  manifestait  autour  des  faisceaux. foliaires  dans  leur 
trajet  à  travers  Técorce,  trajet  rendu  plus  long  par  suite  de 
l'accroissement  intercalaire  considérable  des  tiges  développées 
sous  le  sol. 
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Un  tronçon  de  rhizome  conservé  à  robscuriié»  dans  une 
atmosphère  saturée  d'humidité^a  produit  plusieurs  tiges  axillaires 
étiolées  et  très  grêles  (â"**"  de  diamètre).  Dans  ces  tiges ,  le 
parenchyme  cortical  est  nettement  limité  par  un  phlœoterme  à 
cellules  plissécs  le  long  de  leurs  cloisons  radiales.  Ce  phlœoterme 
ressemble  entièrement  à  Tendoderme  des  jeunes  racines.  Une 
assise  plissée  entoure  aussi  les  faisceaux  foliaires  traversant 
récorce  (Gg.  «38  coupe  transversale,  fig.  39  coupe  tangentielle 
du  phlœoterme). 

Enfm  la  tige  de  la  figure  33  et  une  autre  plus  vigoureuse 
s'étaient  développées  sur  des  rhizomes  plantés  au  printemps,  en 
plein  air.  Dans  ces  tiges,  le  phlœoterme  formait  également  une 
assise  très  nettement  reconnaissable  de  cellules  munies  d'épais- 
sissements  considérables  le  long  des  cloisons  radiales  et  des 
cloisons  internes  (fig.  37).  Celte  assise  présentait  la  plus  grande 
ressemblance  avec  Tendoderme  des  racines  vieilles  (voir  des- 
cription ci-dessus  p.  22  en  note  et  fig.  32). 

En  outre,  les  faisceaux  anastomotiques  étaient  presque  tous 
flanques  de  cellules  du  (issu  fondamental  à  parois  épaissies  et 
sclérifiées  (fig.  37  F.  a.).  Les  faisceaux  foliaires  possédaient,  en 
plus,  un  arc  d'éléments  étroits,  fortement  sclérifiés  en  avant  des 
trachées  (fig.  36  représentant  un  faisceau  foliaire  à  un  niveau 
comparable  à  celui  du  faisceau  de  la  fig.  13).  Dans  leur  trajet  à 
travers  Técorce,  les  foliaires  sortants  étaient  parfois  revêtus  d'une 
assise  cellulaire  présentant  le  même  aspect  que  le  phlœoterme 

(fig.  37  F.  A). 

En  résumé,  les  premiers  segments  des  tiges  développées  à 
l'obscurité,  soit  sous  terre,  soit  dans  l'air  humide,  sont  longs  et 
grêles  :  leur  organisation  générale,  réduite  quant  au  nombre  des 
faisceaux,  appartient  néanmoins  au  même  type  que  celle  des 
tiges  normales.  La  constitution  des  tissus,  au  contraire,  s'est 
modifiée  d'une  façon  très  sensible.  Le  phlœoterme  s'accuse 
mieux  :  il  se  subérifie  de  bonne  heure,  complètement  ou  seule- 
ment le  long  des  plissements  des  cloisons  radiales;  d'autres  fois, 
il  se  scicrifie.  Une  assise  semblable  entoure  les  foliaires  dans  leur 
trajet  à  travers  l'écorce.  Divers  éléments  épaississent  et  sclérifient^ 
leurs  parois  lorsque  les  plantes  vivent  au  grand  air. 
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CHAPITRE   II. 
LA  HAMPE. 

La  hampe  est  constituée,  avons-nous  dit  déjà»  par  le  prolon- 
gement d'une  pousse  dont  les  premiers  segments  entrent  dans  la 
constitution  du  rhizome.  On  peut  y  reconnaître  deux  parties. 

La  partie  inférieure  de  la  hampe  comprend  six  à  huit  segments, 
dont  les  entre-nœuds,  assez  épais,  sont  à  peu  près  cylindriques. 
Les  bractées,  assez  larges  et  assez  longues,  possèdent  plusieurs 
nervures  :  la  première  en  contient  souvent  quinze  ou  treize,  les 
suivantes  en  contiennent  respectivement  onze,  neuf,  sept,  cinq, 
trois.  Leur  divergence  phyllolaxique,  qui  est  d'un  tiers  pour  les 
premières,  se  réduit  à  deux  cinquièmes  environ  pour  les  sui- 
vantes. Les  bourgeons  axillaires  restent  ordinairement  latents; 
quelques-uns  se  développent  et  constituent  les  axes  secondaires 
de  Tinflorescence. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe  est  formée  d'une  dizaine  de 
segments  bien  développés,  puis  d'un  grand  nombre  d'autres 
encore  qui  s'atrophient  au  sommet.  Les  entre-nœuds  sont  prisma- 
tiques et  de  plus  en  plus  grêles.  Ils  forment  l'axe  de  l'inflores- 
cence qui  est  indéfinie.  Les  bractées  sont  petites,  étroites  et 
aiguës;  leur  divergence  phyllotaxique  égale  trois  huitièmes. 
Dans  leur  aisselle  existe  une  petite  cyme  florifère. 

§  1.  -  PARCOURS  DES  FAISCEAUX. 

Au  point  de  vue  du  trajet  des  faisceaux,  la  partie  supérieure 
de  la  hampe  diffère  complètement  du  rhizome;  la  partie  infé- 
rieure de  la  hampe,  au  contraire,  possède  des  caractères  mixtes. 

I.  Partie  supérieure  de  la  hampe. 

Les  bractées  sont  insérées  sur  une  faible  partie  de  la  circonfé- 
rence de  la  tige  et  ne  possèdent  qu'une  seule  nervure.  Le 
faisceau  qui  passe  de  la  bractée  dans  la  tige  perd  rapidement 
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son  individualité  en  se  jetant  sur  un  faisceau  anastomotique.  Il 
n*y  a  donc  pas  de  traces  foliaires. 

Toute  la  partie  de  la  hampe  qui  nous  occupe  ici  est  parcourue 
par  huit  faisceaux  anastomotiques.  A  chaque  nœud,  ils  reçoivent 
à  tour  de  rôle  un  faisceau  foliaire  dans  Tordre  déterminé  par  la 
disposition  phyllotaxique,  laquelle  reste  constante  et  égale  i  trois 
huitièmes. 

La  figure  41  représente  Tentre-nœud  19  de  la  hampe;  la 
figure  42  est  la  coupe  du  nœud  19;  la  figure  45  représente 
dans  le  bas  Tcntre-nœud  20,  dans  le  haut  la  bractée  19  et  entre 
les  deux  la  cyme  insérée  dans  son  aisselle.  La  figure  45  enfin 
reproduit  Taspect  d'une  coupe  pratiquée  beaucoup  plus  haut, 
dans  Tentre-nœud  26.  Ces  quatre  sections  sont  orientées  de  la 
même  manière;  dans  chacune  d'elles,  la  flèche  barbelée  indique 
la  position  de  la  bractée  prochaine.  Toutes  montrent  huit  anasto- 
motiqucs,  marqués  A,  près  desquels  on  a  indiqué  les  numéros 
correspondant  aux  faisceaux  des  bractées.  On  y  remarquera,  en 
outre,  un  cercle  de  petits  faisceaux  périphériques  qui  sont  des 
faisceaux  gemmaires^  comme  il  sera  expliqué  au  paragraphe 
suivant  :  on  peut  en  faire  abstraction  pour  le  moment. 

Le  parcours  des  faisceaux,  dans  toute  la  partie  supérieure  de 
la  hampe,  appartient  donc  à  un  type  remarquablement  simplifié 
et  uniforme.  On  peut  le  représenter  très  aisément  en  supposant 
la  tige  fendue  longitudinalemcni  et  étalée  (fig.  46).  Les  huit 
faisceaux  anastomoliques  sont  les  sympodes  de  tous  les  foliaires. 
Ils  descendent  parallèlement  dans  toute  la  longueur  de  la 
hampe;  arrivés  dans  le  rhizome,  ils  s'unissent  aux  anastomo- 
tiques  de  cet  organe  et  avec  eux  font  lentement  retour  à  la 
périphérie.  Dans  la  figure  7,  on  voit  un  des  huit  faisceaux 
anastomotiques  de  la  hampe  (indiqué  par  un  trait  interrompu) 
se  confondre  avec  les  anastomotiques  du  rhizome. 

II.  Partie  inférieure  de  la  hampe. 

L'organisation  est  ici  intermédiaire  entre  celle  du  rhizome  et 
celle  de  la  partie  supérieure  de  la  hampe. 

Plusieurs  faisceaux  passent  d'une  bractée  dans  la  tige  :  quinze 
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ou  treize  au  segment  le  plus  bas;  neuf,  sept,  cinq,  (rois  aux 
segments  suivants.  Les  plus  gros  faisceaux,  c*est-à-dire  les 
faisceaux  M  et  souvent  aussi  les  faisceaux  L,  gardent  leur  indi- 
vidualité dans  la  tige,  tandis  que  les  autres  faisceaux  disparaissent 
par  anastomose.  Il  y  a  donc  des  traces  foliaires,  mais  elles  sont 
plus  ou  moins  incomplètes.  En  outre,  la  partie  centrale  est 
occupée  par  les  huit  anastomotiques  qui  descendent  de  Tinflo- 
rescence;  à  la  périphérie  se  montrent  des  faisceaux  gemmaires. 
La  figure  44  représente  la  section  transversale  de  lentre-nœud 
le  plus  inférieur  de  la  hampe  qui  a  fourni  également  les  coupes 
reproduites  par  les  figures  41  à  4S.  La  notation  des  faisceaux 
explique  suffisamment  leur  provenance. 

§  2.  —  INSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLAIRES. 
I.  Partie  supérieure  de  la  hampe. 

Dans  laisselle  de  chaque  bractée  de  la  partie  supérieure  de 
la  hampe  se  développe  de  bonne  heure  une  cyme    unipare 
hélicoîde  (fig.  40).  Cette  cyme  comprend  un  axe  sympodique  ' 
très  court,  une  dizaine  de  bractéoles  et  autant  de  fleurs  pédon- 
culées  (fig.  43)  («). 

La  section  transversale  de  Taxe  sympodique  contient  une 
cinquantaine  de  faisceaux.  Les  uns  proviennent  des  bractéoles» 
les  autres  des  pédoncules  floraux.  En  pénétrant  dans  la  hampe, 
ces  faisceaux  se  comportent  différemment  :  la  plupart  se  dirigent 
obliquement  et  se  jettent  sur  les  trois  faisceaux  anastomotiques 

{*)  Cette  section  nous  montre  en  bas  Tenlrc-nœud  20  de  la  bampe,  en 
baut  la  bractée  du  nœud  t9,  entre  les  deux  la  cyme  insérée  à  ce  même 
nœud  49.  On  y  remarquera  les  pédoncules  (désignes  par  des  chiffres 
romains)  diamclraloment  opposés  aux  bractéoles  (marquées  en  chiffres 
arabes).  Les  pédoncules  sont  des  axes  d'ordre  différent  qui  se  succèdent 
suivant  une  hélice  régulière^  il  en  est  de  même  des  braeléoles  qui  repré- 
sentent les  préfeuilles  de  ces  axes  :  il  y  a  donc  homodromle.  Les  pédoncules 
rentermenl  six  faisceaux  inégaux;  les  bractéoles  inférieures  ne  contiennent 
qu'un  seul  faisceau,  tandis  que  les  supérieures  en  contiennent  de  trois  a  sept. 
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qui,  dans  la  hampe,  sont  les  plus  voisins  de  l'insertion  de  la 
cyme;  quelques-uns  descendent  sans  subir  d'anastomoses  et 
constituent  les  petits  faisceaux  périphériques  de  la  hampe.  Dans 
la  flgure  i%  les  petites  flèches  indiquent  comment  se  fait  la 
terminaison  de  la  majeure  partie  des  faisceaux  descendant  de 
Taxe  sympodique  de  la  cyme  insérée  au  nœud  19.  Les  petits 
faisceaux  périphériques  marqués  a,  b,  c,  d,  e,  f^  g,  qui  descen- 
dent de  la  même  cyme,  se  retrouvent  dans  Tentre-nœud  situé 
au-dessous  (fig.  41).  Tous  les  autres  petits  faisceaux  qui  forment 
un  cercle  à  la  périphérie  de  la  hampe  sont  de  même  des  faisceaux 
gemmaires  provenant  de  bourgeons  situés  plus  haut,  c'est-à-dire 
des  bourgeons  20,  21,  22,  23,  etc.,  la  section  de  la  flgure  41 
ayant  été  faite  dans  l'enlre-nœud  19  (*). 

Parfois  Taxe  correspondant  au  pédoncule  I  se  transforme  en 
une  pousse  feuillée  capable  de  s'enraciner  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  dans  l'exposé  des  caractères  extérieurs  (propagation 
vivipare).  Plus  rarement,  il  en  est  de  même  de  Taxe  correspon- 
dant au  pédoncule  II  et  les  autres  pédoncules  s'atrophient  :  il  y 
a  alors  deux  pousses  vivipares  d'ordre  différent  dans  l'aisselle  de 
la  bractée. 

II.  Partie  inférieure  de  la  bampe. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  hampe,  les  bourgeons  situés 
dans  l'aisselle  des  premières  bractées  restent  toujours  latents; 
ceux  situés  dans  l'aisselle  des  bractées  suivantes  se  développent 
ordinairement  en  axes  secondaires  garnis  eux-mêmes  de  bractées 
et  de  cymes.  L'insertion  de  ces  axes  secondaires  de  l'inflo- 
rescence est  identique  à  celle  des  cymes  sur  la  hampe  décrite 
plus  haut. 

(*)  Les  cymes  insérées  dans  raissellc  des  bractées  sont,  en  somme,  dés 
bourgeons,  et  à  ce  titre  les  faisceaux  qui  passent  d*unc  cyme  dans  la 
hampe  méritent  le  nom  de  faisceaux  gemmaires.  Dans  le  rhizome,  les  traces 
foliaires  sont  beaucoup  plus  importantes  que  les  traces  gemmaires;  dans  la 
hampe,  c*est  TinTerse.  Dans  les  figures  42  et  41,  les  faisceaux  gemmaires 
qui  descendent  de  la  cyme  insérée  au  nœud  **  sont  teintés  en  noir. 
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i  3.  -  HISTOLOGIE. 

1*.  Faisceaux.  —  Leur  différenciation  est  précoce»  aussi 
possèdent-ils  tous  des  trachées  annelées  et  des  trachées  spiralées. 
Les  foliaires  et  les  anastomoliques  possèdent,  en  outre,  des 
vaisseaux  scalariformes,  mais  jamais  de  vaisseaux  aréoles  (<)•  Les 
gemmaires  sont  situés  contre  le  phlœoterme  ou  légèrement 
enfoncés  dans  la  gaine  de  sclérenchyme  :  ils  ne  possèdent 
qu*une  ou  deux  trachées. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  signalé  pour  le  rhizome,  la 
composition  du  bois,  dans  un  même  faisceau  de  la  hampe»  ne 
varie  pas  sensiblement  aux  divers  points  du  parcours  ;  dans  les 
anastomotiques  de  la  hampe,  les  éléments  ligneux  n'environnent 
jamais  complètement  le  liber  comme  dans  le  rhizome. 

(*)  Les  vaisseaux  scalariformes  peuvent  ôlrc  dissociés  par  la  macératioa 
de  Scbuitzc.  Ils  soDt  prismatiques  et  fermés  aux  deux  extrémités  qui  sont 
longuement  effilées;  leurs  faces  sont  garnies  de  ponctuations  transversales 
parallèles  (fig.  A9),  Dans  Tun  des  premiers  entre-nœuds  d'une  hampe, 
nous  avons  mesuré  soixante-dix  de  ces  éléments.  Nous  avons  trouvé  leur 
longueur  comprise  entre  l«»«»,7  cl  9«»«»,l  avec  une  moyenne  de  4"",7. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  nos  mensuralions,  nous  grouperons  en  neuf 
catégories,  dans  le  tableau  suivant,  les  vaisseaux  que  nous  avons  rencontrés. 

Catégories  de  vaisseaux.  .  .    Ià2    2ii3    3à4    4à5    Kà6    6à7    7à8    8ii9    9ài0 
millim.  miUim.  millim.  inillim.  millim.  millinu  miilim.  millim.  millim. 

Nombre  de  vaisseaux 2         8        44       21       iO        7        4         3         i 

On  voit  clairement  que  le  plus  grand  nombre  des  vaisseaux  possèdent 
précisément  la  longueur  moyenne  qui  est  comprise  entre  4  et  tt  milli- 
mètres (nous  avons  trouvé  par  le  calcul  i»",?).  Â  mesure  qu'ils  s'écartent  de 
cette  moyenne,  les  vaisseaux  deviennent  de  plus  en  plus  rares.  C'est  ce  que 
montre  mieux  encore  la  courbe  construite  d'après  les  cbiffres  fournis  par 
le  tableau  ci-dessus  (Cg.  50). 

On  remarquera  que  cette  courbe  est  légèrement  asymétrique.  Peut-être 
cela  provient-il  de  ce  qu^cIle  a  été  établie  au  moyen  d'un  nombre  assez 
restreint  de  mesures.  Nous  pensons  cependant  qu'elle  peut  être  assimilée  à 
une  courbe  binomiale  normale  et  que,  par  conséquent,  la  longueur  des 
vaisseaux  est  soumise  à  la  loi  de  Quételet  et  Galton. 
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La  flgure  47  reproduit  la  structure  du  faisceau  anastomoiique 
24-32  et  du  faisceau  gemmaire  a  de  la  flgure  il. 

2.  Système  fondamental.  —  a)  La  région  interfascicu- 
laire  est  constituée  par  du  parenchyme  méatique  avec  cellules 
contenant  des  raphides.  Ces  cellules  crisialligènes  sont  quelque- 
fois isolées,  plus  ordinairement  elles  sont  superposées  par  séries 
de  deux  ou  trois,  plus  rarement  de  quatre  ou  cinq;  elles  ne 
forment  donc  jamais  de  files  parcourant  sans  interruption  toute 
rétendue  des  entre-nœuds.  Leur  longueur  est  égale  à  celle  des 
cellules  voisines  non  cristalligènes,  ou  bien  elle  est  sensiblement 
égale  à  la  moitié  (Qg.  51  et  52).  Les  raphides  sont  environnées 
de  gomme  coagulable  par  falcool. 

Vers  la  périphérie,  le  parenchyme  interfasciculaire  passe 
insensiblement  à  du  sclérenchyme  formant  une  gaine  mécanique 
continue.  Dans  le  haut  de  la  hampe,  le  sclérenchyme  de  la  gaine 
est  beaucoup  moins  caractérisé.  Par  contre,  dans  le  bas  de  la 
hampe,  certains  éléments  du  parenchyme  adossés  au  liber,  plus 
rarement  au  bois,  ont  des  parois  épaisses  et  sclérifiées. 

b)  La  région  corticale  comprend  ordinairement  trois  ou  quatre 
assises  de  cellules  à  chlorophylle,  quelquefois  cinq  ou  six  vers 
le  bas  de  la  hampe.  Le  phlœoterme  n*est  nullement  différencié; 
il  est  cependant  reconnaissable  à  sa  position  :  c*est  Tassise 
cellulaire  en  contact  avec  la  gaine  de  sclérenchyme. 

3.  Éplderme  avec  stomates  (quinze  à  vingt  par  millimètre 
carré). 
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SECONDE  PARTIE 

COMPARAISON  DU  CHLOROPHYTUM 

ELATUM  (Ait.)  ET   DU   TRADESCANTIA 

VIRGINICA   L. 


CARAGTÈaES    EXTÉaiEURS. 

Chlorophylum  elatum.  —  Chaque  pousse  primaire  comprend 
deux  régions  :  l'inférieure,  persistante,  à  entre-nœuds  courts, 
produit  une  préfeuille,  puis  des  feuilles  végétatives  à  gaine 
courte,  à  limbe  long.  La  région  supérieure,  fugace,  constitue 
une  hampe  à  entre-nœuds  longs,  avec  des  bractées  de  plus  en 
plus  petites. 

L'ensemble  des  portions  inférieures,  persistantes,  nées  les 
unes  des  autres  par  le  moyen  de  bourgeons  axillaires  de  rem- 
placement, forme  un  rhizome  sympodique  rampant  sur  le  sol, 
garni  de  bourgeons  axillaires  rudimentaires  et  presque  toujours 
latents.  Le  rhizome  ne  se  ramifie  donc  qu'exceptionnellement. 
Il  produit  des  racines  adventives  dont  une  portion  grêle  est 
absorbante,  tandis  que  Tautre,  tubérisée,  sert  au  dépôt  des 
substances  alimentaires. 

La  hampe,  longue  et  dressée,  porte  quelques  axes  secondaires 
et  des  cymes  unipares  hélicoïdes,  pauciflores,  pourvues  de 
bractéoles.  Des  pousses  vivipares  naissent  souvent  sur  la  hampe 
après  la  floraison. 

Tradescanlia  virginica.  —  Chaque  pousse  primaire  comprend 
trois  régions  :  Tinférieure,  persistante,  à  entre-nœuds  courts, 
produit  une  préfeuille  et  quelques  feuilles  à  longue  gaine,  à 
limbe  nul  ou  très  court.  La  région  moyenne,  se  détruisant  à 
l'approche  de  Thiver,  possède  de   longs  entre-nœuds  et  des- 
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feuilles  complèlemenl  développées.  La  région  terminale»  ou 
hampe,  réduite  à  un  entre-nœud  portant  deux  grandes  bractées 
foliiformes. 

L'ensemble  des  portions  inférieures,  persistantes,  forme  un 
rhizome  souterrain,  garni  de  gros  bourgeons  qui  se  développent 
presque  tous.  Le  rhizome  est  donc  très  ramifié.  Il  produit  des 
racines  advenlives  qui  fonctionnent  d*abord  comme  organes 
absorbants,  puis  comme  organes  de  dépôt,  bien  qu'elles  ne 
soient  pas  tubérisées. 

La  région  moyenne  des  tiges  est  dressée,  aérienne  ;  plusieurs 
de  ses  bourgeons  axillaires  se  développent  en  tiges  secondaires 
portant  des  feuilles  végétatives  et  se  terminent  par  une  inflores- 
cence, comme  la  tige  primaire. 

Les  inflorescences  sont  des  cymes  unipares  scorpioldes, 
multiflores,  pourvues  de  bractéoles.  Elles  peuvent  produire» 
exceptionnellement,  des  pousses  vivipares. 

Conclusion.  —  Les  organes  végétatifs  des  deux  plantes  que 
nous  comparons  offrent  de  grandes  ressemblances  au  point  de 
vue  des  caractères  extérieurs.  Les  différences  un  peu  notables 
se  réduisent  à  deux  : 

i"*  Dans  le  Chlorophytum,  la  région  de  la  tige  portant  les 
feuilles  végétatives  appartient  tout  entière  au  rhizome,  tandis 
que  dans  le  Tradescantia,  cette  région  n'est  qu'en  partie  souter- 
raine :  elle  se  redresse  et  devient  aérienne. 

i""  Dans  le  Chlorophytuni,  la  hampe  est  formée  d'un  grand 
nombre  de  segments,  portant  des  bractées  de  plus  en  plus 
rudimentaires  et  des  cymes  hélicoîdes  nombreuses,  tandis  que 
dans  le  Tradescantia  la  hampe  n'est  qu'un  entre-nœud  portant 
deux  bractées  foliiformes  et  deux  cymes  scorpioldes  seulement. 

Il  en  résulte  qu'au  point  de  vue  du  parcours  des  faisceaux» 
nous  devrons  comparer  le  rhizome  du  Chlorophytum  à  la 
partie  aérienne  du  Tradescantia,  et  que  l'organisation  spéciale 
de  la  hampe  du  Chlorophytum  ne  se  retrouvera  pas  chez  le 
Tradescantia. 
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§  1.  —  PARCOURS  DES  FAISCEAUX  («), 

Chlorophytum  elaium.  —  Les  feuilles  végétatives  qui  garnis- 
sent le  rhizome  adulte  contiennent  de  treize  à  vingt-sept  faisceaux 
constituant  un  nombre  égal  de  nervures  parallèles.  La  section 
transversale  vei*s  le  milieu  du  limbe  montre,  de  part  et  d'autre 
du  faisceau  médian  qui  est  le  plus  gros,  une  série  de  faisceaux 
dont  la  taille  va  en  décroissant  insensiblement  d*une  façon 
régulière.  Il  n'y  a  jamais  de  petits  faisceaux  intercalés  entre 
deux  plus  gros.  Dans  le  cas  de  dix-sept  faisceaux,  la  formule  est 
la  suivante  : 

m""  m"  m'"  m'"  m"  m'  m  LML  m  m' m"  m'"  m'"  m^  m"  (6g.  8). 

En  suivant  ces  faisceaux  jusqu'au  sommet  du  limbe,  on 
constate  que  le  médian  est  le  plus  long;  que  les  deux  latéraux 
se  jettent  sur  le  médian  près  du  sommet;  que  les  marginaux 
sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  médian,  et 
enfin  qu'ils  se  terminent  par  une  anastomose  avec  le  faisceau 
voisin  d'un  ordre  moins  élevé  (fig.  9). 

En  passant  de  la  feuille  dans  la  tige,  les  faisceaux  se  com- 
portent tous  sensiblement  de  la  même  manière  :  ils  constituent 
une  trace  foliaire  circulaire.  Ils  descendent  obliquement  en  se 
dirigeant  vers  le  centre  de  la  tige  et  en  se  rapprochant  les  uns 
des  autres.  Plus  bas  ils  se  rencontrent  et  s'unissent  aussi  à  des 
faisceaux  voisins. 

Après  un  trajet  descendant  plus  ou  moins  long,  les  faisceaux 
foliaires  perdent  donc  insensiblement  leur  individualité  et  pas- 
sent peu  à  peu  à  l'état  de  faisceaux  anaslomotiques.  Ceux-ci, 
poursuivant  leur  parcours  vers  le  bas,  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent encore  de  façon  à  former  des  mailles  allongées 
dont  la  direction  générale  est  légèrement  oblique  de  dedans  en 
dehors  (fig.  7). 

(*)  Nous  ne  ooas  occuperons  ici  que  du  parcours  des  faisceaux  dans  les 
portions  de  tiges  garnies  de  feuilles  végétatives.  Un  paragraphe  spécial  sera 
consacré  plus  loin  au  parcours  des  faisceaux  dans  la  hampe. 

8 


Digitized  by 


Google 


(34) 

Les  traces  foliaires  successives  sont  concentriques  :  dans  une 
section  transversale  quelconque  du  rhizome,  on  peut  en  compter 
ainsi  huit  plus  ou  moins  complètes.  Celte  section  contient,  en 
outre,  de  nombreux  anastomotiques  éparpillés  sur  toute  la 
surface  de  la  coupe  (fig.  3  à  6). 

Tradescantia  virginica.  —  Les  feuilles  végétatives  qui  gar- 
nissent la  portion  dressée  et  aérienne  des  tiges  primaires, 
possèdent  de  quinze  à  trente-cinq  nervures  parallèles.  Toute- 
fois, le  nombre  des  faisceaux  passant  d'une  feuille  dans  la  tige 
ne  dépasse  pas  vingt  et  un,  les  autres  s*a frétant  dans  le  limbe  ou 
dans  la  gaine  en  se  reliant  aux  faisceaux  voisins.  Sur  la  section 
transversale  pratiquée  vers  le  milieu  du  limbe,  on  remarque  de 
chaque  côté  du  médian,  qui  est  le  plus  gros,  des  faisceaux  de 
taille  très  différente  :  ils  sont  disposés  de  telle  manière  que 
des  petits  faisceaux  se  trouvent  toujours  interposés  entre  les 
faisceaux  plus  gros.  Lorsqu'il  y  a  dix-sept  faisceaux,  la  formule 
est  la  suivante  : 

m'"  m"  m'  m"  m  tu'  L  t  M  t  L  m'  m  m"  m' m"  m" 

En  suivant  ces  faisceaux  jusqu'au  sommet  du  limbe,  on 
reconnaît  que  le  médian  reçoit  les  deux  latéraux  près  du 
sommet;  que  les  marginaux  m  et  les  intermédiaires  t  s'unissent 
aux  latéraux;  que  les  marginaux  m'  se  jettent  sur  les  margi- 
naux m,  les  marginaux  m"  sur  les  m',  et  ainsi  de  suite.  Tous 
ces  faisceaux  sont  d'autant  plus  courts  qu'ils  appartiennent  à  un 
ordre  plus  élevé.  (Voyez  Mémoire  sur  le  Tradescantia  virginica, 
fig.  199,  et  comparez  à  la  fig.  9  du  présent  travail.) 

En  pénétrant  dans  la  tige,  les  faisceaux  venant  d'une  même 
feuille  se  rapprochent  inégalement  du  centre  :  les  uns  s'enfon- 
çant  davantage  sont  dits  «  internes  »,  les  autres  restant  près  de 
la  périphérie  sont  dits  «  externes  ».  La  trace  foliaire  est  donc 
éloilée,  (Voyez  Mémoire  sur  le  Tradescantia,  fig.  iZi,  133,  134 
136.)  La  section  transversale  d'un  entre-nceud  montre,  en  outre, 
des  faisceaux  anastomotiques  nettement  localisés  :  ils  sont  les 


Digitized  by 


Google 


(35) 

uns  internes,  c*est-à-dire  situés  en  dedans  de  la  trace  foliaire,  les 
autres  externes,  c*est-à-dire  situés  en  dehors  de  cette  trace. 

Après  un  trajet  plus  ou  moins  long  descendant  dans  la  tige, 
les  faisceaux  foliaires  perdent  brusquement  leur  individualité  : 
les  foliaires  internes  se  jettent  sur  les  anastomotiques  internes, 
les  foliaires  externes  sur  les  anastomotiques  externes.  Tous  les 
déplacements  et  les  anastomoses  de  faisceaux  s*opèrent  dans  les 
nœuds;  dans  les  entre-nœuds  le  trajet  est  toujours  rectiligne 
(Tradeseantia,  Gg.  129  et  130). 

Les  traces  foliaires  successives  sont  entrecroisées  :  dans  une 
section  transversale  d'un  entre-nœud  quelconque,  on  ne  peut  en 
compter  que  deux,  encore  la  seconde  est«elle  assez  incomplète (>). 
Quant  aux  anastomotiques,  les  internes,  toujours  peu  nombreux, 
sont  groupés  au  centre,  les  externes  forment  un  cercle  à  la 
périphérie. 

Conclusion.  —  Le  parcours  des  faisceaux  est  totalement 
différent  dans  les  deux  plantes  comparées. 

La  disposition  des  faisceaux  dans  le  limbe  et  leur  mode  de 
terminaison  au  sommet  de  la  feuille  présentent  un  contraste 
d'autant  plus  surprenant  que  la  forme,  les  dimensions  et  Taspect 
des  feuilles  sont  presque  identiques  dans  les  deux  espèces. 

Les  traces  foliaires  sont  circulaires  et  concentriques  dans  le 
rhizome  du  Chlorophytum  ;  elles  sont  étoilées  et  entrecroisées 
dans  la  tige  du  Tradescantia.  Les  faisceaux  foliaires  du  premier 
passent  insensiblement  à  Tétat  de  faisceaux  anastomotiques;  dans 
la  seconde,  la  distinction  entre  foliaires  et  anastomotiques  est 
absolue. 

Dans  le  Chlorophytum,  les  faisceaux  foliaires  se  comportent 
tous  sensiblement  de  la  même  manière  ;  les  faisceaux  anastomo- 
tiques sont  éparpillés  et  forment  de  grandes  mailles  dirigées 
obliquement  vers  lextérieur  en  descendant.  Dans  le  Tradescantia, 

{*)  Dans  le  Tinantia  et  dans  d^autres  Commclinées  à  grosse  tige,  le 
nombre  des  traces  foliaires  plus  ou  moins  complètes,  visibles  à  un  même 
niveau,  est  plus  considérable. 


Digitized  by 


Google 


(  56) 

les  foliaires  sont  les  uns  internes»  les  autres  externes;  il  en  est 
de  même  des  anastomotiques  qui  forment  deux  groupes  distincts, 
Tun  au  centre,  lautre  à  la  périphérie,  Tun  et  Tautre  à  trajet 
vertical  s*anastomosant  seulement  aux  nœuds. 

Dans  le  Chlorophytum,  on  peut  donc  dire  que  le  trajet  de 
tous  les  faisceaux  du  rhizome  présente  deux  courbures.  Tune  de 
dehors  en  dedans,  Tauire  de  dedans  en  dehors.  Dans  le  Tra- 
descantia,  les  faisceaux  externes  seuls  font  retour  à  la  périphérie. 

§  2.  -  BOURGEON  TERMINAL. 

Chlorophytum  elatum,  —  Les  premières  feuilles  de  chaque 
pousse  primaire  sont  séparées  par  des  angles  phylloiaxiques 
correspondant  à  une  demi -circonférence  environ;  pour  les 
dernières  feuilles  végétatives,  Tangle  est  réduit  à  un  tiers  de 
circonférence.  Bien  que  rampant  sur  le  sol,  le  rhizome  ne  mani- 
feste pas  de  dorsiventralité  bien  apparente. 

Dans  une  tracé  foliaire  du  rhizome,  aussi  bien  que  dans  le 
limbe  d'une  feuille,  les  faisceaux  se  différencient  progressive- 
ment à  partir  du  médian  jusqu*aux  deux  marginaux  les  plus 
rapprochés  des  bords  ;  aucun  faisceau  ne  s'intercale  plus  urd 
entre  les  premiers  formés. 

Pas  de  périméristème. 

Tradescantia  virginica.  —  Les  feuilles  sont  distiques,  mais 
toutes  plus  ou  moins  refoulées  du  côté  opposé  à  la  tige  mère 
(Og.  283,  284).  La  lige  présente  une  dorsiventralité  très  évidente 
dans  sa  partie  inférieure,  beaucoup  atténuée  dans  sa  partie 
supérieure.  Ce  fait  semble  provenir  d*une  cause  mécanique  :  la 
pression  exercée  par  la  tige  mère  sur  le  bourgeon  axillaire  (>). 

Dans  une  trace  foliaire  de  la  tige,  aussi  bien  que  dans  le 
limbe  d'une  feuille,  les  faisceaux  se  différencient  dans  Tordre 

(^)  Dans  le  Tradescantia  fluminemû,  dont  les  tiges  sont  rampantes,  la  dor- 
siventralité est  plus  marquée  et  se  manifeste  par  une  certaine  asymétrie  des 
traces  foliaires  et  de  quelques  faisceaux  anastomotiques  (fig.  443,  444,  447). 
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suivant  :  médian,  latéraux,  marginaux  m,  intermédiaires  t,  mar- 
ginaux wî',  fw",  m"\  eic Le  premier  formé  est  le  plus  gros, 

les  autres  sont  de  taille  de  plus  en  plus  réduite;  les  petits  s*in- 
tercalent  successivement  entre  les  gros. 
Pas  de  périméristème. 

Conclusion.  —  La  dorsiventralité  de  la  tige  du  Tradescantia 
ne  se  retrouve  pas  dans  le  Chlorophytum.  Cela  paraît  provenir 
de  ce  que  les  bourgeons  axitlaires  de  la  première  de  ces  plantes 
sont  fortement  comprimés  entre  la  tige  mère  et  la  feuille  dont 
la  gaine  est  close  et  assez  longue,  tandis  que  le  bourgeon  de 
remplacement  de  la  seconde  n*est  pas  comprimé  parce  qu'il  nait 
entre  une  hampe  assez  grêle  et  une  feuille  qui  n*a  pas  de  gaine 
close;  très  vigoureux  dès  le  début,  le  bourgeon  de  remplacement 
continue  la  direction  du  rhizome,  la  hampe  lui  cède  la  place 
(fig.  1  et  6). 

L'ordre  de  différenciation  des  faisceaux  conflrme  les  notations 
qui  leur  ont  été  données  d'après  leur  position  et  leur  parcours. 

§  3.  -  INSERTION  DES  BOURGEONS  AXILLAIRES  (*). 

Chlorophytum  elatum.  —  Les  faisceaux  gemmaires  sont  ceux 
qui,  descendant  des  premières  feuilles  d'un  bourgeon,  pénètrent 
dans  le  rhizome.  Dès  leur  entrée  dans  ce  dernier  organe,  ils 
forment  un  groupe  situé  en  dedans  des  faisceaux  de  la  feuille 
aisselliére  dans  le  voisinage  des  LML.  Ils  se  dirigent  obliquement 
vers  le  centre  comme  les  faisceaux  foliaires,  puis  peu  à  peu  ils 
s'anastomosent  avec  ceux-ci  (fig.  7,  i  et  5).  Le  nombre  des 
faisceaux  provenant  d'un  même  bourgeon  est  d'autant  plus 
élevé,  et  leur  trajet  dans  le  rhizome  est  d'autant  plus  long  que 
le  bourgeon  est  plus  vigoureux.  Les  gemmaires  parcourent 
toujours  l'étendue  de  plusieurs  entre-nœuds. 

(*)  Il  ne  sera  question  dans  ce  [uiragraphe  que  de  l'insertion  des  bour- 
geons axillaires  situés  dans  l*aisselle  des  feuilles  végétatives.  Ceux  situés 
dans  Taisselle  des  bractées  appartiennent  è  la  hampe  :  leur  insertion  très 
spéeiale  a  été  décrite  p.  27. 
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Tradescantia  virginica.  —  A  la  base  d*un  bourgeon,  comme 
partout  ailleurs,  il  y  a  des  faisceaux  internes  et  des  faisceaux 
externes.  Les  premiers,  en  pénétrant  dans  la  lige  mère,  forment 
une  ceinture  gcmmaire  interne  qui  entoure  les  anaslomotiques 
internes  de  la  tige  et  s*unit  avec  eux;  de  même  les  seconds 
forment  une  ceinture  gemmaire  externe  qui  enveloppe  les 
anastomotiqites  externes  de  la  tige  et  se  met  en  rapport  avec 
eux.  Ces  deux  ceintures  sont  réunies  Tune  à  l'autre  par 
quelques  arcs  rayonnants  et  forment  un  diaphragme  nodal 
(fig.  122,  132,  135).  Les  faisceaux  gemmaires  ne  sont  donc 
visibles  qu'au  nœud  :  ils  ne  descendent  jamais  dans  Tentre-nœud 
au-dessous. 

Conclusion,  —  L'insertion  des  bourgeons  axillaires  se  fait 
donc  d'une  façon  totalement  différente  dans  les  deux  espèces 
étudiées  :  la  seconde  possède  des  diaphragmes  nodaux;  la  pre- 
mière n'en  possède  pas. 


§  4.  -  INSERTION  DES  MCINES  ADVENTIVES. 

Chlorophytum  elalutn,  —  Des  racines  adventives  apparaissent 
tout  le  long  du  rhizome.  Au  moment  de  Tappârition  relativement 
tardive  de  ces  organes,  il  y  a  formation  à  la  périphérie  du 
cylindre  central  du  rhizome  de  faisceaux  radicifères  rayonnants, 
lesquels  s'unissent  aux  faisceaux  périphériques  et  à  ceux  situés 
un  peu  plus  profondément  (Gg.  26  à  27). 

Tradescantia  virginica.  —  Des  racines  adventives  ne  se 
forment  qu'aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  des  tiges 
primaires.  Leur  insertion  s'opère  par  l'inlermcdiaire  de  quelques 
faisceaux  radicifères  disposés  en  éventail  et  s'unissant  aux 
faisceaux  périphériques  de  la  tige  (fig.  137,  138). 

Conclusion,  —  L'insertion  des  racines  adventives  ne  présente 
pas  de  différence  notable  dans  les  deux  cas  examinés. 
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§  5.  -  HISTOLOGIE. 

CMorophytum  elatum,  —  a)  Faisceaux  :  Dans  un  même 
faisceau,  la  composition  du  bois  varie  notablement  selon  le  point 
occupé  par  le  faisceau  par  rapport  au  centre  de  la  tige.  Aussi, 
dans  le  rhizome,  Paspect  des  faisceaux  {h  double  courbure)  se 
modifie-t-il  complètement  aux  divers  niveaux  de  leur  parcours, 
tandis  que  dans  la  hampe  Faspeet  des  faisceaux  (à  trajet  rccti- 
ligne)  reste  constant. 

Dans  le  rhizome,  les  éléments  ligneux  sont  des  trachées 
annelées,  des  trachées  spiralées,  des  vaisseaux  aréoles  longs  en 
moyenne  de  2  millimètres  environ.  Dans  la  hampe,  les  faisceaux 
possèdent  tous  des  trachées,  et  les  vaisseaux,  dont  la  longueur 
moyenne  atteint  4  à  5  millimètres,  sont  scalariformes  au  lieu 
d*ètre  aréoles. 

b)  Système  fondamental  :  La  région  inlerfasciculaire  est 
occupée  par  un  parenchyme  incolore  qui,  dans  la  hampe,  passe 
insensiblement  à  un  anneau  de  selérenchyme  formant  gaine 
mécanique  à  la  périphérie  du  cylindre  central. 

La  région  corticale,  d'ordinaire,  ne  montre  pas  de  phlœoterme 
différencié.  Dans  le  rhizome,  le  parenchyme  cortical  se  recloi- 
sonne mais  n*affecte  pas  la  disposition  rayonnante;  une  mince 
couche  de  suber  décortique  Tépiderme. 

De  nombreuses  cellules  à  raphides  sont  éparpillées  dans  le 
parenchyme  interfasciculaire,  aussi  bien  que  dans  le  parenchyme 
cortical.  Ces  cellules  sont  courtes,  isolées  ou  superposées  en 
petit  nombre;  elles  contiennent  de  la  gomme;  elles  ne  projettent 
pas  leur  contenu  lorsque  la  plante  est  blessée. 

Dans  certains  milieux  de  culture,  les  caractères  histologiques 
sont  notablement  modiûés  :  le  phlœoterme  devient  nettement 
reconnaissable,  soit  à  des  plissements  subérisés,  soit  à  des  épais* 
sissements  sclérifiés;  d'autres  éléments  du  système  fondamental 
et  des  faisceaux  peuvent  également  se  sclérifier. 
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Tradescantia  virginica.  —  a)  Faisceaux  :  L*aspect  d*un  même 
faisceau  ne  se  modifie  pas  aux  divers  niveaux  de  son  parcours, 
lequel  est  recdligne  dans  les  entre-nœuds.  Les  éléments  ligneux 
sont  des  trachées  annelées,  spiro-annelées  ou  spiralées  et  des 
vaisseaux  annelés.  Dans  la  tige  aérienne»  ces  éléments  se 
détruisent  de  bonne  heure  dans  tous  les  faisceaux  foliaires  et 
anastomotiques  internes,  et  laissent  à  leur  place  une  lacune 
aquifére.  Dans  le  rhizome,  les  éléments  ligneux  restent  intacts» 
et  il  n*y  a  de  lacune  dans  aucun  faisceau. 

b)  Système  fondamental  :  La  région  interfasciculaire  est 
occupée  par  un  parenchyme  incolore  qui  passe  insensiblement 
à  une  gaine  mécanique  de  sclérenchyme  dans  la  tige  aérienne. 

Dans  la  région  corticale,  le  phlœoiermc  est  partiellement 
différencié  dans  le  rhizome  seulement.  Cet  organe  montre,  au 
dos  de  chaque  faisceau  périphérique,  un  petit  arc  de  cellules 
dont  les  cloisons  radiales  sont  plissées.  Dans  le  rhizome  aussi, 
le  parenchyme  cortical  profond  est  recloisonné  tangentiellement 
en  direction  centripète  et  affecte  par  suite  une  disposition 
nettement  rayonnante;  Tépiderme  est  décortiqué  par  une  mince 
couche  de  suber.  Dans  la  tige  aérienne,  des  massifs  de 
collenchyme  existent  sous  Tépiderme  qui  est  persistant. 

De  nombreuses  cellules  à  rapliides  existent  dans  le  paren- 
chyme interfasciculaire  et  le  parenchyme  cortical.  Ces  cellules, 
très  longues  dans  la  tige  aérienne  surtout,  sont  superposées  en 
liles  longitudinales  occupant  toute  la  longueur  des  entre-nœuds. 
Elles  contiennent  un  mucilage  abondant  et  sous  pression.  Leurs 
cloisons  transversales  sont  si  minces  que  toutes  celles  d'une 
même  file  se  perforent  dès  que  Tune  des  cellules  de  la  file  a  été 
entamée.  D'où  projection  immédiate  de  mucilage  et  de  raphides 
à  chaque  blessure  faite  à  la  plante. 

Conclusion.  —  Pour  comparer  facilement  la  composition 
histologique  d'une  plante  è  la  composition  histologique  d'une 
autre,  il  faudrait  pouvoir  rapprocher  deux  coupes  parfaitement 
comparables  è  tous  les  points  de  vur.  Le  Chlorophytum  et  le 
Tradescantia  ne  satisfont  pas  h  cette  condition,  parce  que  la 
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région  garnie  de  feuilles  végétatives  appartient  au  rhizome  dans 
la  première  de  ces  plantes,  tandis  qu'elle  appartient  à  la  tige 
aérienne  dans  la  seconde.  Force  nous  est  donc  de  comparer  les 
principaux  tissus  séparément,  en  les  considérant  dans  l'ensemble 
d*une  pousse  primaire. 

Le  bois  dans  le  Chlorophytum  contient  des  trachées  et  des 
vaisseaux  aréoles  ou  scalariformes  relativement  courts;  les 
éléments  ligneux  ne  se  détruisent  jamais.  Dans  le  Tradescantia» 
il  y  a  des  trachées  et  des  vaisseaux  annelés  ;  les  gros  faisceaux 
de  la  tige  aérienne  présentent  une  lacune  aquifère  résultant  de 
la  destruction  des  éléments  ligneux. 

Le  parenchyme  cortical  interne  du  rhizome  du  Tradescantia 
se  distingue  par  un  développement  centripète  qui  se  traduit  par 
des  rangées  rayonnantes  de  cellules,  aboutissant  à  des  arcs 
endodermiques  au  dos  des  faisceaux  périphériques. 

Le  collenchyme  n'existe  que  dans  la  tige  aérienne  du  Tra- 
descantia. 

Les  cellules  à  rapbides  sont  courtes  et  souvent  isolées  dans  le 
Chlorophytum;  elles  sont  très  longues  et  disposées  en  files 
longitudinales  continues  dans  le  Tradescantia. 

Enfin  il  faut  noter  que  les  caractères  du  phlœoterme,  la  subé- 
rification  et  la  sclérification  de  divers  éléments  hislologiques, 
varient  selon  les  circonstances  où  chaque  plante  s'est  trouvée 
accidentellement. 


§  6.  -  PARCOURS  DES  FAISCEAUX  DANS  LA  HAMPE. 

Chlorophytum  elatum,  —  Le  rhizome  porte  des  feuilles  longues 
et  larges,  avec  des  pousses  axillaires  réduites  à  l'état  de  bourgeons 
latents  (hormis  la  pousse  de  remplacement).  Aussi  le  rhizome 
contient-il  de  nombreux  faisceaux  foliaires  et  de  nombreux 
faisceaux  anastomotiques;  les  gemmaires  y  sont  rares  et  peu 
développés.  La  section  transversale  d'un  entre-nœud  montre 
plusieurs  traces  foliaires  circulaires  et  concentriques. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe,  an  contraire,  produit  des 
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bractées  courtes  et  étroites,  avec  des  pousses  axillaires  vigou- 
reusesy  développées  en  cymes.  Les  faisceaux  de  cette  partie  de  la 
hampe  sont  peu  nombreux  :  on  compte  huit  anastomotiques 
dont  le  trajet  est  rectiligne,  leur  retour  à  la  périphérie  ne  8*opé- 
rant  que  dans  le  rhizome;  quelques-uns  des  gemmaires  se 
disposent  en  cercle  périphérique,  tandis  que  les  autres  s'unissent 
aux  anastomotiques.  La  section  transversale  d'un  entre-nœud 
n'offre  pas  de  traces  foliaires  parce  que  le  faisceau  de  chaque 
bractée,  dès  son  entrée  dans  la  hampe,  se  jette  sur  Tun  des 
anastomotiques  (fig.  41,  43,  45  et  46). 

La  partie  inférieure  de  la  hampe  présente  des  caractères 
mixtes,  c'est-è-dire  intermédiaires  entre  ceux  de  la  partie  supé- 
rieure et  ceux  du  rhizome  (fig.  44). 

Tradescaniia  virginka,  —  La  hampe  n'est  qu'un  enire-nœud 
dont  la  structure  diffère  peu  de  celle  des  autres  entre-nœuds.  On 
y  trouve  deux  traces  foliaires  correspondant  aux  deux  bractées 
foliiformes  (fig.  290  et  291). 

Concluaion.  —  Dans  le  Chlorophytum,  le  parcours  des  fais- 
ceaux de  la  hampe  contraste  singulièrement  avec  celui  des 
faisceaux  du  rhizome;  Tinsfriion  des  bourgeons  axillaires  est 
également  différente.  Un  tel  contraste  n'existe  pas  dans  le  Tra- 
descantia,  parce  que  la  hampe  y  est  réduite  è  un  seul  entre-nœud 
et  que  les  bractées  sont  foUiformes. 

§  7.  —  CYMES. 

Chlorophytum  elatum,  —  L'inflorescence  coniprend  un  grand 
nombre  de  cymes  unipares,  hélicoïdes,  pauciflores  ((ig.  40  et  42). 

Tradescantia  virginka,  —  L'inflorescence  consiste  seulement 
en  deux  cymes  unipares,  scorpioïdes,  multiflores  (lig.  295  et  294). 

Conclusion.  —  Différence  notable. 
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RÉSUMÉ. 


Les  deux  plantes  que  nous  avons  comparées,  bien  qu'ayanl  un 
faciès  assez  semblable  et  ne  présentant  aucun  genre  d'adaptation 
spécial  (voir  plus  haut»  pp.  31  et  32),  diflëreot  beaucoup  l'une 
de  l'autre  au  point  de  vue  anatomique. 

Les  traces  foliaires  sont  totalement  différentes  :  circulaires  et 
concentriques  dans  le  rhizome  du  Chlorophylum,  elles  sont 
étoilées  et  entreeoisées  dans  la  tige  du  Tradescanlia;  le  parcours 
des  faisceaux  diffère  aussi  complètement  dans  les  deux  cas  (pp.  35 
à  36).  La  dorsiventralité  du  Tradescanlia  ne  se  retrouve  pas  dans 
le  Chlorophylum  (p  36).  L'insertion  des  bourgeons  axillaires 
offre  un  contraste  complet  et  bien  inattendu  (p.  37).  L'insertion 
des  racines  adventives,  au  contraire,  se  fait  à  peu  près  de  la 
même  manière  dans  les  deux  plantes  (p.  38). 

Celles-ci  présentent,  en  outre,  quelques  différences  hislolo- 
giques,  telles  que  la  formation  d'une  lacune  ligneuse  aquifère 
dans  les  gros  faisceaux  de  la  tige  aérienne  du  Tradescanlia^  le 
développement  centripète  du  parenchyme  cortical  interne  du 
rhizome  de  la  même  plante  et  ses  très  longues  cellules  à 
raphides  (pp.  39  è  41).  La  hampe  du  Chlorophylum  possède  des 
caractères  propres  qui  en  font  un  organe  bien  différent  de  la 
hampe  si  peu  développée  d'ailleurs  du  Tradescanlia  (p.  41).  Les 
inflorescences  sont  notablement  différentes  aussi  (p.  42). 

Parmi  les  faits  mis  en  lumière  dans  ce  travail,  nous  rappelle- 
rons encore  les  suivants  :  l'organisation  du  Chlorophylum  carac- 
térisée par  la  composition  des  traces  foliaires  et  le  parcours  des 
faisceaux  est  invariable,  quelle  que  soit  la  vigueur  des  axes  et  des 
appendices  (pp.  9  à  13).  Les  caractères  histologiques,  au  con- 
traire, sont  très  notablement  influencés  par  les  variations  du 
milieu  (pp.  23  et  24).  La  partie  supérieure  de  la  hampe  réalise 
d'une  façon  très  nette  le  type  de  structure  propre  aux  axes 
d'inflorescence,  type  qui  diffère  totalement,  comme  on  sait,  de 
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la  structure  des  axes  végétatifs  (p.  25);  la  partie  inférieure  de 
la  hampe  réalise  un  type  mixte  (p.  26).  La  feuille  du  Chhrophy- 
lum,  quoique  extérieurement  presque  identique  à  celle  du 
Tradescantia^  possède  une  nervation  très  différente  (pp.  30 
et  3S).  L*insertion  des  bourgeons  axillaires  de  la  hampe  n*est 
pas  la  même  que  Tinsertion  des  bourgeons  axillaires  du  rhizome 
(pp.  15  et  27)  Dans  la  hampe,  les  petits  faisceaux  disposés  en 
cercle  à  la  périphérie  du  cylindre  cenural  sont  des  gemmaires 
et  non  pas  des  anastomotiques  comme  ceux  qui  occupeni  la 
périphérie  du  rhizome  avant  Tapparition  des  racines  (p.  27). 
Les  vaisseaux  sont  relativement  courts»  surtout  dans  le  rhizome  : 
les  variations  de  leur  longueur  semblent  soumises  à  la  loi  de 
Quételet  et  Galton  (pp.  18  et  29).  Le  phlœoterme  présente  des 
caractères  très  variables  selon  les  conditions  dans  lesquelles  la 
plante  a  végété  (pp.  20  à  24  et  30). 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Nous  nous  sommes  occupés  jusqu'ici  de  la  structure  de  deux 
espèces  seulement  ;  nous  allons  maintenant  étendre  notre  étude 
el  comparer  le  type  Palmiers  et  le  type  Commélinées,  puis 
formuler  quelques  considérations  sur  Torganisation  générale  des 
Monocotylées  et  des  Dicotylées. 

Dans  la  plupart  des  tiges,  il  Taut  distinguer  les  faisceaux  qui 
viennent  des  feuilles^  ceux  qui  descendent  des  bourgeons  ou 
rameaux  axillaires»  et  enfin  ceux  qui  donnent  insertion  aux 
racines  adventives.  H.  MohI,  le  premier,  a  constaté,  par  la 
dissection  des  Palmiers,  que  les  faisceaux  de  la  tige  ne  sont  que 
la  continuation  des  faisceaux  formant  les  nervures  des  feuilles. 
Cette  notion  importante,  parfaitement  juste  pour  la  majorité  des 
faisceaux  des  tiges  garnies  de  feuilles  végétatives,  a  cependant 
fait  perdre  de  vue  les  faisceaux  gemmaires  :  il  y  aurait  des 
recherches  spéciales  à  faire  en  vue  de  déterminer  la  part  qui 
revient  à  ces  faisceaux  dans  la  constitution  de  certaines  tiges, 
notamment  des  axes  végétatifs  ramifiés  et  des  axes  d'inflo- 
rescences. Quant  aux  faisceaux  radiciféres,  leur  existence  et  leur 
rôle  ont  été  mis  en  lumière  par  les  recherches  de  M.  Mangin. 

Partant  de  Tinsertion  d'une  feuille,  H.  Mohl  vit  les  faisceaux 
se  diriger  vers  le  centre  du  stipe  des  Palmiers  en  décrivant  une 
courbe  à  convexité  interne,  puis  cheminer  en  descendant  paral- 
lèlement à  Taxe  dans  la  région  centrale,  et  finalement  se 
rapprocher  de  la  périphérie  pour  continuer  leur  trajet  sous 
récorce.  C'est  ce  que  montre  clairement  le  schéma  qu'il  a  tracé 
et  qui  a  été  reproduit  dans  tous  les  traités  de  Botanique.  Quant 
à  la  terminaison  inférieure  des  faisceaux,  le  schéma  ne  l'indique 
point,  et  on  ne  s'en  préoccupe  généralement  pas.  Mohl  dit 
cependant  que  les  faisceaux  revenus  à  la  périphérie  et  considé- 
rablement amincis  descendent  jusqu'à  la  base  de  la  tige  ou  bien 
se  fusionnent  avec  d'autres  faisceaux  périphériques  auxquels  ils 
se  sont  unis.  Mohl  admet  que  l'organisation  des  Palmiers  se 
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retrouve  dans  toutes  les  Monocotylées,  avec  des  variantes  dans 
le  dé(ail  de  la  structure  des  tissus. 

Les  travaux  de  Meneghini»  de  Lestiboudois  et  de  Nâgeli 
eurent  pour  résultat  de  corriger  ce  que  présentait  de  trop 
schématique  le  parcours  des  faisceaux  décrit  par  H.  MohI.  On 
reconnut  que  la  course  descendante  des  faisceaux  ne  se  fait  pas 
dans  un  plan  vertical,  mais  qu*il  y  a  des  déplacements  dans  le 
sens  tangentiel,  de  telle  sorte  que  certains  faisceaux  décrivent 
une  spirale  plus  ou  moins  prononcée.  CVst  pour  cette  raison 
qu'il  est  impossible  de  suivre  leur  trajet  dans  une  coupe 
radiale.  Il  fut  établi  aussi  que  tous  les  faisceaux  provenant 
d*une  même  feuille  ne  se  comportent  pas  toujours  de  la  même 
manière  :  le  médian  et  les  plus  voisins  du  médian  se  rapprochent 
beaucoup  du  centre  de  la  tige,  tandis  que  les  autres  pénètrent 
d'autant  moins  profondément  qu'ils  sont  plus  éloignés  du 
médian.  On  a  constaté,  enfin,  que  tous  les  faisceaux  ne  font  pas 
retour  à  la  périphérie;  qu'il  y  en  a,  au  contraire,  un  certain 
nombre  qui  s'anastomosent  dans  la  région  la  plus  profonde  de 
la  tige.  Ces  faisceaux  n'ont  donc  pas  Tindépendance  qu  on  leur 
attribuait  :  ils  se  jettent  les  uns  sur  les  autres  et  forment  de 
véritables  sympodes  ('). 

Ce  dernier  point  a  été  confirmé  par  les  observations  consi- 
gnées dans  l'important  mémoire  que  M.  Falkenberg  a  consacré 
à  Tanatomie  des  organes  végétatifs  des  Monocotylées  :  il  a 
constaté  dans  le  Typha,  YAcoru$,  le  Chamœdorea  et  diverses 
Broméliacées,  que  les  faisceaux  se  rencontrent  et  s'anastomosent 
avant  d'atteindre  la  périphérie  du  cylindre  central. 


(<)  Dès  1840,  Lestiboudois  décrivait  et  figurait  oes  anastomoses  dans 
VYticca,  le  Pandanm  et  divers  Palmiers.  On  a  trop  perdu  de  vue  ces  faits, 
peut-être  parce  qu'ils  ont  été  énoncés  d*une  façon  défectueuse.  Au  lieu  de 
les  rattacher  simplement  au  parcours  des  faisceaux,  Lestiboudois  leur 
attribuait  un  rôle  dans  Taccroissement  de  la  tige  des  Monocotylées.  {Étudeê 
gur  Vanalomie  et  la  physiologie  des  végétaux,  4840,  pp.  t47,  149,  4tS0,  210, 
pi.  XVII,  XVIII  et  XXL  Lu  fig.  !2  de  la  pi.  XVII,  Ymca  aloifotia,  est  parti 
cutièrcment  démonstrative.) 
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Dans  ce  même  mémoire,  M.  Falkenberg  a  ramené  toutes  les 
Monoeolylées  à  trois  types  définis  par  le  cours  de  leurs  faisceaux  : 
le  premier  est  formé  par  les  Nonocotylées  submergéos  dont  la 
lige  ne  possède  qu'un  seul  «  faisceau  axile  ■  (*);  le  deuxième 
correspond  au  type  Palmier  de  H.  MohI  ;  le  troisième  est 
earaciérisé  par  ce  fait  que  les  faisceaux  ne  retournent  pas  à  la 
périphérie.  Dans  ce  dernier  type  sont  rangés  le  Tradescantia  el 
les  parties  aériennes  de  Lilittm,  de  Tulipa^  de  Frilillaria,  de 
Cephalanihera,  d'Epipactis  et  iVHedychium. 

Il  est  donc  inexact  de  se  Ggurer,  comme  on  est  porté  à  le 
faire  sous  Tinfluencc  du  schéma  décrit  et  figuré  d*unc  façon 
trop  simplifiée  dans  les  traités  élémentaires,  les  faisceaux  des 
Monoeolylées  comme  tous  équivalents,  tous  parfaitement  continus 
et  libres  depuis  leur  entrée  dans  la  tige  jusqu'à  leur  terminaison 
h  la  périphérie  du  cylindre  central  (*). 

Dans  les  tiges  monocotylées,  particulièrement  dans  les 
rhizomes,  il  y  a  lieu  de  distinguer  la  portion  foliaire  et  la  portion 
anastomotique  des  faisceaux  :  dans  la  première,  le  faisceau 
descendant  d'une  fouille  garde  toute  son  individualité;  dans  la 
seconde,  il  Ta  perdue  en  s'unissant  à  d'autres  faisceaux.  Sans 
doute,  dans  les  Palmiers  è  gros  stipe,  beaucoup  de  faisceaux 
sont  à  Tétat  foliaire  sur  une  étendue  considérable  correspondant 
aux  deux  courbures  et  à  Tétat  anastomotique  dans  une  petite 
étendue  correspondant  à  leur  trajet  périphérique.  Mais  dans  les 
tiges  d*un  diamètre  relativement  faible  par  rapport  aux  feuilles 
végétatives  qu'elles  portent,  la  portion  foliaire  est  réduite  à  la 
première  courbure,  la  portion  anastomotique  correspondant  à 
tout  le  reste  du  trajet,  l'el  est  le  cas  du  rhizome  de  Chloro- 

(*)  Aujoui-d'liui,  il  faut  admettre  avec  M.  C.-E.  Bertrand  {Archioet  bota- 
niques du  Nord  de  la  France,  l.  I,  p.  ^7),  chez  les  Slonocolytées  submergées, 
non  pas  un  faisceau  axile,  mais  une  fusion  plus  ou  moins  complclc  de  tous 
les  faisceaux  rapproches  du  ceiilrc  de  la  lige. 

(*]  Les  ouvrages  élémentaires  devraient  s'abstenir  de  traiter  certaines 
questions  quMls  ne  peuvent  développer  sufEsammenl  et  mettre  à  la  portée 
des  commençants  :  la  structure  comparée  des  iMonocutylées  el  des  Dicolylées 
est,  pensons-nou5,  de  ce  nombre. 
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phylum  décrit  dans  le  présent  travail.  Lorsque  les  tiges  sont 
plus  effilées  encore,  les  foliaires  perdent  leur  individualité  peu 
après  leur  entrée  dans  la  tige  en  se  jetant  sur  un  des  anastomo- 
tiques.  Ceux-ci  ont  un  très  long  trajet  rectiligne;  ils  opèrent 
finalement  leur  retour  à  la  périphérie  dans  la  partie  souterraine. 
Nous  en  avons  vu  un  exemple  dans  la  hampe  du  CMorophylum. 
On  peut  observer  tous  les  intermédiaires  entre  le  type  réalisé 
par  les  plus  gros  stipes  des  Palmiers  et  celui  des  hampes  les  plus 
effilées. 

Les  Commélinées  n'appartiennent  pas  au  type  III  tel  que 
M.  Falkenberg  Ta  défini  :  elles  forment  réellement  un  type  à  part. 
Ce  type,  dérivé,  lui  aussi,  du  type  général  des  Monocotylées, 
est  caractérisé  par  Texistence  de  deux  sortes  de  foliaires  et  de 
deux  sortes  d*anastomotiques,  les  faisceaux  foliaires  externes 
faisant  seuls  retour  à  la  périphérie,  comme  il  a  été  expliqué  par 
Tun  de  nous  dans  le  mémoire  sur  le  Tradescantia  virginica. 
Dans  le  type  Commélinées  aussi,  la  distinction  entre  les  faisceaux 
foliaires  et  les  faisceaux  anastomotiques  est  particulièrement 
nette;  le  passage  des  premiers  aux  seconds  se  fait  brusquement 
et  non  pas  graduellement  comme  dans  le  Chlorophytum  et  la 
plupart  des  Monocotylées. 

Il  est  une  catégorie  de  faisceaux  dont  Quelques  auteurs  font 
souvent  mention  soit  dans  les  tiges  du  type  Commélinées,  soit 
dans  celles  du  type  Palmiers  :  nous  voulons  parler  des  faisceaux 
dits  «  propres  à  la  tige  > .  Dans  le  Tradescantia,  il  a  été  démontré 
qu'il  n'y  a  pas  de  faisceaux  propres  à  la  tige  et  que  les  faisceaux 
ainsi  nommés  sont  en  réalité  les  faisceaux  anastomotiques 
externes.  Le  Chlorophytum  nous  fournit  Toccasion  de  revenir  sur 
ce  sujet.  Les  sections  transversales  pratiquées  dans  les  entre- 
nœuds de  la  hampe  de  cette  plante  montrent,  en  effet,  certains 
petits  faisceaux  périphériques  situés  sous  le  phlœotcrme  ou  dans 
la  gaine  mécanique  de  sclérenchyme.  Ces  faisceaux  nous 
paraissent  semblables  à  ceux  qui  existent  dans  le  Ruscus  Hypo- 
glossum  et  V Asparagus  scaber  et  qui  ont  été  considérés  comme 
propres  à  la  tige  par  M.  Falkenberg.  Or,  dans  le  Chlorophytum, 
nous  avons  trouvé  que  les  petits  faisceaux  périphériques  repré- 
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sentent  une  partie  des  faisceaux  qui  descendent  des  rameaux 
•xiilaires  de  la  hampe  ou  des  cymes  situés  dans  Taisselle  des 
bractées.  Ce  sont  donc  des  gemmaires.  Ceci  conGrme  l'opinion 
émise  au  sujet  du  Tradeseantia^  à  savoir  que,  sous  le  nom  de 
faisceaux  propres  à  la  tige,  on  a  désigné  des  faisceaux  de  nature 
diverse  selon  les  espèces  étudiées  ('). 

En  insistant  sur  la  distinction  qu*il  convient  de  faire  entre  les 
faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  anastomotiques,  nous  avons 
voulu  montrer  non  seulement  les  affinités  qui  lient  les  divers 
types  monocotylés  les  uns  aux  autres,  mais  encore  les  rapports 
existant  entre  les  Monocotylées  et  les  Dicotylées  au  point  de 
vue  du  parcours  des  faisceaux.  Généralement,  dans  ces  dernières, 
les  faisceaux  sont  peu  nombreux,  les  foliaires  et  les  anastomo- 
tiques  se  distinguent  très  nettement  :  les  premiers  $*enfoncent 
peu  profondément  dans  la  tige  et  n*ont  qu'un  court  trajet;  les 
seconds  sont  disposés  en  un  cercle  autour  de  la  moelle  (^). 

La  différence  entre  les  deux  classes  d'Angiospermes  n'est  donc 
pas  absolue.  On  connaît  d'ailleurs  certaines  tiges  dicotylées  dont 

(*)  Loc,  cit.,  pp.  78  et  suivantes. 

(S)  Les  Dicotylées  se  distiagaent  encore  par  ractivitë  da  eambium  pro- 
dncteur  de  tissas  iil>éro*ligneax  seeondaires.  Dans  les  Monocotylées,  des 
eellules  cambiales  à  cloisonnement  tangentiel  peavent  s*obsenrcr  entre  le 
bois  et  le  liber  des  faiseeanx,  mais  ces  cellules  restent  a  peu  près  impro- 
ductives. Quelques  exemples  en  ont  été  signalés  par  Mœbius  en  4880,  par 
M»«  S.  Ândersson  en  1889,  par  M.  C.  Quéva  en  4894  dans  les  Dioscorées 
et  les  Liliacées,  enfin  par  M.  A.  Gravis  en  4893  dans  les  Traietcaatia  virffi' 
mea.  Ces  observations  sont  corroborées  par  la  décou  verte  que  M.  C.  Quéva 
a  faite  plus  récemment  d'une  véritable  production  de  bois  secondaire  et  de 
liber  secondaire  dans  les  faisceaux  des  tubercules  du  Gfori'isa  tuperha  . 
«  Nous  sommes  donc  autorisés,  dit -il,  à  regarder  les  Monocotylédonées 
comme  dérivant  de  Dicotylédonées  inférieures  chez  lesquelles  la  zone  cam- 
biale des  faisceaux  aurait  subi  une  extinction  précoce,  le  nombre  des 
faisceaux  de  la  trace  foliaire  devenant  très  élevé  et  la  feuille  s*insérant 
largement  sur  la  tige.  •  (G.  QuiVA,  Sttr  un  cas  d'accroûscm  ent  tecondaire 
dam  lêi  faùcêaux  primairet  d'unn  plante  monocotylédonée,  Association 
pkânçaisi  Mua  l^avancziibnt  DBS  sciBMCss.  Congrès  de  Sainl-Étienne,  1897, 
p.U6.) 

4 


Digitized  by 


Google 


(  »o  ) 

la  section  transversale  offre  des  faisceaux  assez  nombreux  et 
éparpillés.  Dans  ces  tiges,  le  trajet  des  ToUaires  s*est  allongé  et 
leur  courbure  vers  le  centre  s'est  accentuée;  par  contre,  lesanasto- 
motiques  ont  perdu  de  leur  importance  comme  formations  pri- 
maires (Phytolacca^  Amarantus^  Thalictrum). 

Malgré  cette  conformité  générale,  le  parcours  des  faisceaux  se 
diversifie  de  façon  à  donner  naissance  à  plusieurs  types  snscep* 
tihiesy  semble-t-ily  de  caractériser  les  principaux  groupes  de 
plantes  angiospermes.  Malheureusement»  la  connaissance  exacte 
d*un  parcours  de  faisceaux  exige  de  longues  recherches,  et  Ton 
a  objecté  que  celles-ci  ne  paraissent  nullement  en  rapport  avec 
les  résultats  acquis  jusqu'ici.  A  la  vérité,  dans  ces  questions 
qui  devraient  porter  sur  Tensemble  d'une  organisation,  on 
a  trop  souvent  décrit  minutieusement  une  région  particulière 
sans  dégager  suffisamment  le  plan  fondamental.  C'est  ce  que 
M.  0.  Lignier  a  déjà  parfaitement  fait  ressortir  en  attirant 
l'attention  sur  l'importance  du  système  libéro-ligneux  foliaire, 
qu'il  nomme  mériphyte,  et  en  montrant  que  le  détail  des 
contacts  avec  les  anastomotiques  doit  être  négligé  parce  qu'il  est 
sans  influence  sur  le  plan  fondamental.  Nous  avons,  de  notre 
côté,  insisté  sur  la  composition  et  l'agencement  des  traces 
foliaires,  sur  leur  position  relativement  aux  faisceaux  anastomo- 
tiques (*).  L'étude  des  traces  foliaires,  en  effet,  nous  parait 
résumer  ce  qu'il  y  a  d'intéressant  dans  la  connaissance  du  par- 
cours des  faisceaux  dans  les  tiges,  c'est-à-dire  ce  qu'il  y  a  de  plus 
constant  et  de  plus  caractéristique.  En  procédant  ainsi,  l'énoncé 
des  parcours  de  faisceaux  se  simplifie  et  conduit  à  des  résultats 
encourageants. 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant,  de  faire  remarquer  que 
les  différences  si  nettes,  qui  ont  été  signalées  dans  ce  travail, 
entre  la  structure  du  Chlorophytum  et  celle  du  Tradescantia^  ne 
consistent  pas  en  détails  histologiques,  mais  qu'elles  tiennent  à 
l'ensemble  de  l'organisation,  à  ce  qu'on  pourrait  appeler  l'archi- 

{*)  Une  trace  foliaire  n'est,  en  somme,  que  la  portion  inférieure  d*nn 
mériphyte,  celle  qui  est  comprise  dans  la  tige. 
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teclure  de  ces  plantes,  architecture  qui  évidemment  est  en 
rapport  intime  avec  l'arrangement  des  faisceaux  dans  les  tiges  et 
les  feuilles.  Or,  il  s*agit  de  deux  espèces  appartenant  à  des 
familles  assez  voisines,  et  nous  savons  déjà  que  chacune  d'elles 
peut  être  considérée  comme  réalisant  assez  exactement  le  type 
même  de  la  famille  dont  elle  fait  partie. 

Quant  aux  caractères  histologiques  proprement  dits,  notam- 
ment ceux  des  feuilles,  leur  emploi  en  Botanique  systématique 
semble  devoir  être  réservé  aux  diagnoses  spécifiques,  selon  Ws 
idées  de  Vesque.  Ainsi  s'établirait  une  sorte  de  subordination 
des  caractères  anatomiques  applicables  à  la  classification,  subor- 
dination analogue  à  celle  des  organes  floraux  admise,  depuis 
A.-L.  de  Jussieu,  comme  fondement  de  la  méthode  naturelle. 
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PLANCHES. 


EXPLICATION    DE   LA  PLANCHE  I. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rhiaome. 

Pio.  i.  —  Rhizome  formé  de  quatre  pousses  disposées  en  sympode,  la  plus 
jeune  étant  encore  à  l*état  de  bourgeon  de  remplacement. 
Toutes  les  feuilles  ont  été  détachées  au  niveau  de  leur 
insertion,  sauf  celles  du  bourgeon  (pp.  7  et  8). 

Fie.  2.  —  Hampe  au  début  de  la  floraison  :  c'est  la  troisième  hampe  du 
rhizome  précédent,  mais  réduite  davantage  (pp.  8  et  35). 

PiG.  5,  i,  5  et  6.  —  Coupes  transversales  pratiquées  dans  la  troisième 
pousse  du  rhizome  représenté  par  la  figure  4 .  Pour  Tindi- 
cation  des  niveaux,  voir  la  figure  4 .  Le  médian  de  chaque 
tracé  foliaire  est  indiqué  par  M  (pp.  9  k  13). 

Pis.  7.  —  Parcours  des  faisceaux  M,  m^"  et  m'  provenant  respectivement 
des  feuilles  7,  6  et  B  de  la  troisième  pousse  du  rhizome 
représenté  par  la  figure  4.  Le  trajet  de  ces  faisceaux  est 
reproduit  tel  qu'il  serait  visible  dans  une  longue  section 
radiale  du  rhizome  (p.  11). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

Rliiflome. 

Pifl.  8.  —  Moitié  de  la  section  transversale  pratiquée  au  milieu  du  limbe 
d'une  feuille  adulte  (p.  10). 

Fia.  9.  —  Extrémité  de  la  même  feuille  rendue  transparente  montrant 
la  nenration  (p.  10). 

PiQ.  10.  —  Portion  d'un  rhizome  dont  les  feuilles  ont  été  détachées  au 
niveau  de  leur  insertion.  Toutefois  là  partie  inférieure  des 
feuilles  de  la  huitième  pousse  a  été  maintenue  (p.  14}. 

Pifl.  H .  —  Coupe  longitudinale  radiale  dans  la  septième  et  la  huitième 
pousse  du  rhizome  précédent  (p.  I  i). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


CHLOROPHYTUM  ELATUM. 

RhiBome. 

Fi6.  13  à  15.  —  Coupes  transversales  d*uo  même  faisoeau  à  divers  niveaux 
de  son  pareoars.  Ces  niveaaz  sont  indiqués  dans  la 
figure  7  (pp.  17  et  48). 

Fio.  16.  —  Portions  de  trachées  annotées  et  spiralées  étirées  (p.  17). 

Fie.  17.  —  Portions  de  trachées  non  étirées  (p.  47). 

FiG.  48.  —  Portions  de  vaisseaux  aréoles  (p.  48). 

Fio.  49.  —  Un  vaisseau  aréole  Isolé,  entier,  de  longueur  moyenne,  soit 
3»»,i(p.  48  en  note). 

Pio.  âO.  —  Ponctuations  aréolées  d*un  vaisseau  vues  de  face  (p.  48). 

FiG.  31.  —  Idem  en  eoupe  longitudinale  (p.  48). 

Fia.  3S.  —  Portions  d*un  vaisseau  aréole  dissocié  par  la  macération  de 
SchuUze(p.  48  en  note). 

Fio.  35  et  34.  —  Cellules  à  raphides  dans  une  coupe  longitudinale  (p.  30). 

Fi6  35.  —  Coupe  transversale  à  la  limite  du  cylindre  central  et  de  Técoroe 
du  rhizome  dans  le  voisinage  d*une  jeune  racine  adventive 
(p.  *«). 

FiG.  36.  —  Section  d^un  vieux  rhizome  montrant  Tinsertion  de  deux  racines 
et  le  réseau  radicifère.  La  ligne  en  traits  interrompus  repré- 
sente rassise  subérisée  qui  fait  suite  à  Tendoderme  des 
racines,  lequel  est  indiqué  en  pointillé  (p.  33). 

FiG.  37.  —  Coupe  tangcniielle  montrant  les  faisceaux  radiciféres  corres- 
pondant i  Pinsertion  d'une  racine  adventive  (p.  47). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


CHLOROPHYTUH  ELATUM. 

RhiBome. 

Fio.  38  et  i9.  ~  Assise  de  cellules  subérisées  à  la  périphérie  da  cylindre 
eeniral  d*un  vieux  rhisoroe.  Les  cellules  à  parois  subérisées 
sont  indiquées  par  des  croix  (p,  il). 

Fio.  30.  —  La  même  assise  dans  une  coupe  tangentielle  du  rhiiome  (p.  31). 

Fifl.  5i.  —  Endoderme  d*une  jeune  raeine,  coupe  transversale  (p.  3i  en 
note). 

Fio.  32.  —  Idem  d'une  vieille  racine  coupée  transversalement  (p.  33  en 
note). 

Fifl.  33.  —  Idem  d*unc  vielle  racine  coupée  tangentiellement  (p.  33  en 
note). 

Fis.  34  et  35.  —  Tiges  grêles  résultant  dil  développement  de  bourgeons 
latents  situés  sur  de  vieux  rhiiomes  enterrés  lors  d*un 
repiquage  (p.  33). 

Fm.  36  k  39.  —  HUtologie  (p.  24). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


CHLOROPHYTUH  ELATUM. 


Fio.  40.  —  Un  segment  de  la  partie  snpérieore  de  la  hampe  (segment  **), 
ayee  une  eyme  dans  raisselle  de  la  bractée  (p.  97).  Voyez 
figure  9. 

Fia.  41.  -*-  Eoire-nœud  *^  (p.  36). 

FiG.  49.  -  NcBud  10  (p.  26). 

Fi6  4S.  —  Base  de  Fentre-nœud  ^  :  dans  Talsselle  de  la  bractée  se  trouve 
la  cyme  dont  les  braotéoles  sont  indiquées  par  des  ebiffira» 
arabes  et  les  pédoncules  floraux  par  des  ehilb^  romains 

(p.2«). 

FiG.  44.  —  Entre-nœud  le  plus  inférieur  de  la  hampe,  soit  entre-nœud  *  de 
la  pousse  (p.  97). 

Fia.  46.  —  Entre-nœud  ^  de  la  même  hampe  (p.  96).  —  Les  niveaux  corres- 
pondants à  ces  deux  coupes  sont  indiqués  dans  la  figure  9. 

Pio,  46.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  les  segments  19  à  99  de  la  hampe  : 
celle-ci  est  supposée  fendue  et  étalée  (p.  96). 

Fia.  47.  —  Histologie  de  la  hampe  (pp.  99  et  50). 

Fia.  48.  —  Un  vaisseau  sealariforme,  entier,  isolé  par  la  macération  de 
Schuitze,  de  longueur  moyenne,  soit  4"*",7  (p.  99  en  note). 

Fie.  49.  —  Portions  de  ce  vaisseau  grossi  (p.  99  en  note). 

Fia.  50.  —  Courbe  exprimant  la  longueur  de  70  vaisseaux  exactement 
mesurés  après  dissociation  (p.  99  en  note). 

Fio.  51  et  59.  —  Cellules  cristalligènes  dans  une  coupe  longitudinale 
(p.  50). 
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INTRODUCTION 


Le  genre  Carludovica,  créé  par  Ruiz  et  Pavon,  appartient  à  la 
petite  (')  famille  des  CyclanthacëeSy  du  groupe  des  Monocotylées 
spadicifloreSy  entièrement  localisée  dans  FAmérique  tropicale. 

Au  sujet  des  affinités  naturelles  de  cette  famille»  les  auteurs 
ont  émis  des  opinions  divergentes. 

D'après  E.  Le  Maout  et  J.  Decaisne  (29,  p.  623),  les  Cyclan- 
ihacées,  «  étroitement  liées  aux  Pandanées  et  aux  Freycinétiées, 
se  rapprochent  également  des  Aroidées  et  des  Palmiers  ». 

C'est  avec  les  Aroidées  et  les  Pandanacées  que  G.  Bentham  et 
J.  D.  Hooker  (2,  p.  952)  leur  trouvent  le  plus  de  rapports. 

Pour  Ph.  Van  Tieghem  (61,  p.  1499),  la  famille  des 
Cyclanthacées  est  «  très  voisine  des  Aroidées  et  des  Typhacées  • . 

Enfin,  0.  Drude  (10,  p.  98),  qui  en  est  le  principal  mono- 
graphe, estime  que  des  doutes  peuvent  surgir  sur  le  point  de 
savoir  si  cette  famille  est  plus  proche  des  Palmiers  que  des 
Aroidées  ou  des  Pandanacées.  Pour  ce  qui  regarde  les  organes 
végétatifs,  dit-il,  il  ne  peut  être  question  que  des  Palmiers  en 
première  ligne;  les  Aroidées  ne  viennent  qu'en  second  rang. 

Antérieurement,  dans  un  travail  concernant  le  seul  genre 


(')  Si  PoD  s'en  rapporte  à  Télade  qae  D.  Drodb  (10)  lui  a  consacrée,  elle  ne 
compreodrait  que  six  genres  avec  quarante-quatre  espèces.  Ce  sont  les  nombres 
que  renseigne  aussi  Th.  Duravd  (11). 
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CarludovicGy  le  même  auteur  avait  été  amené  à  supposer  que  ce 
genre  constituait  le  eliatnon  rattachant  les  Palmiers  aux  Panda- 
nacées  (9,  p.  894). 

Les  botanistes  divisent  la  famille  des  Cyclanthacées  en  deux 
tribus  :  1^  celle  des  Carludovicées,  caractérisée  par  ses  fleurs 
mâles  à  pédicelles  isolés,  groupées  par  quatre,  ainsi  que  par  ses 
fleurs  femelles  à  quatre  très  longs  staminodes  fliamonieux; 
2*  celle  des  Cyclanthées»  où  les  fleurs  mâles  et  les  fleurs  femelles 
forment  des  anneaux  ou  des  spirales  alternants,  suivant  lesquels 
les  fleurs  d'un  même  sexe  ne  sont  pas  nettement  séparées  les 
unes  des  autres.  Dans  cette  dernière  tribu,  les  fleurs  femelles 
portent  une  couronne  de  staminodes  plus  courts  que  Tenveloppe 
florale  (10,  p.  98). 

La  tribu  des  Carludovicées(*),  d*après  0.  Drude  (10,  p.  99). 
comprend  les  cinq  genres  : 

Carludovica  R.  et  P., 
Evodianthm  Oerst., 
Stelestylis  Dr., 
Sarcinanthm  Oerst., 
Ludovia  Brongn. 

Celle  des  Cyclanthées  est  formée  du  seul  genre  Cyclanthus 
Poit.  (Cyclosanthes  Pôpp.,  Discanlhus  Sprc).  D'après  H.  Bâillon 
(1,  p.  417),  on  ne  connaît  que  trois  ou  quatre  Cyclanthus. 

Les  trente-quatre  espèces  (^)  du  genre  Carludovica  R.  et  P. 
peuvent  être  rangées  en  trois  sections. 


{*)  G.  Bekthah  et  J.-D.  Hooker  (2,  p.  952)  ne  lai  altribuenl  que  les  genres 
SlelestylUy  Carludovica  et  Ludovia. 

(*)  1d.  (2,  p.  953)  en  indiquent  trente-cinq,  et  ils  ajoutent  :  «  sed  multae 
imperfecte  cognitae  » . 
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Dans  la  première  de  ces  sections  (Palmataé)^  les  plantes  ont 
des  feuilles  découpées  en  éventail  avec  quatre  divisions  princi- 
pales, dont  les  deux  moyennes  ont  conservé  plus  d'adhérence 
entre  elles.  Parmi  les  Palmatae,  on  trouve  C.  palmata  R.  et  P., 
dont  les  feuilles,  «  fendues  en  lanières  étroites,  séchées  et 
blanchies,  servent  à  fabriquer  les  chapeaux  de  paille  dits  de 
Panama  •  (51,  p  1499).  Cest  une  plante  du  Brésil  occidental 
ainsi  que  des  portions  limitrophes  du  Pérou,  et  dont  Paire  de 
dispersion  s'étend,  à  travers  TÉquateur  et  la  Colombie,  jusqu'à 
l'Amérique  centrale  (10,  p.  99).  C.  Drudei  fait  de  même  partie 
de  la  section  des  Palmatae. 

On  réunit  dans  la  seconde  section  {Bifidae)  les  Carludovica  à 
feuilles  découpées  en  deux.  Il  faut  citer  ici  C.  plicata  KL,  qui  se 
rencontre  depuis  la  Guyane  jusque  Bahia  (10,  p.  99).  Avec  celle 
de  C.  plicata,  KIotzsch  (27,  p.  468)  a  donné  la  description  de 
C\  palmaefolia  Hort.  Il  considère  la  dernière  plante  comme  une 
variété  horticole  de  la  première  et  il  leur  attribue  à  toutes  deux 
la  Colombie  comme  patrie  d'origine.  VIndex  Kewensis  (24, 
p.  4i2)  fournit  pour  C.  plicata  Kl.  la  même  indication  de  pro- 
venance. Parmi  les  Bifidae  se  trouvent  aussi  deux  espèces 
du  Pérou  (C.  humilis  Pôpp.  et  C.  latifolia  R.  et  P.). 

Dans  ce  genre  Carludovica  R.  et  P.,  on  observe,  en  outre,  des 
plantes  vivant  à  la  façon  des  lianes,  comme  c'est  le  cas,  par 
exemple,  pour  C.  Iielerophiflla  Mart.  du  Brésil.  Elles  composent 
la  troisième  seciion,  celle  des  Anomalae, 

A  part  quelques  espèces  du  genre  Carludovica  et  Cyclanthus 
bipartitus  Poit.,  on  ne  cultive  que  très  exceptionnellement  des 
Cyclanihacées  dans  les  Jardins  botaniques  d'Europe.  Avec 
Carludovica  palmata  R.  et  P.  et  C.  palmaefolia  Hort.,  C.  pli- 
cata  Kl.  compte  parmi  les  moins  rares  de  nos  serres. 
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Dans  cette  famille  si  peu  étudiée  des  Cyclanthacées,  rezamen 
d*une  espèce  quelconque  me  paraissait  devoir  donner  des  indi- 
cations utiles.  Ilm*a  permis^en  effet, chez  Carludovica plicoiaKl., 
de  relever  des  particularités  structurales  intéressantes  et  m*a 
procuré,  dans  certains  organes,  des  documents  importants  pour 
la  discussion  de  leur  valeur  morphologique. 

Le  présent  travail  est  partagé  en  deux  parties  :  Tune  est 
consacrée  aux  organes  végétatifs  ;  Tauire,  aux  organes  floraux. 

Dans  la  première,  la  feuille,  la  tige  et  la  racine  font  successi- 
vement Tobjet  des  trois  chapitres  qu*elle  comprend.  La  seconde 
aborde  Tétude  de  la  hampe  florale,  des  spathes  et  des  fleurs. 

A  certaines  de  ces  divisions  sont  joints  les  exposés  bibliogra- 
phiques qu*elles  comportent,  résumant  les  connaissances  actuel- 
lement acquises  sur  Torgane  examiné,  soit  chez  un  Carludovica^ 
soit  chez  une  autre  Cyclanthacée,  soit  encore  chez  une  autre 
Monocotylée  voisine. 

Les  matériaux  qui  m*ont  servi  pour  cette  étude  proviennent 
de  rinstitut  botanique  de  TUniversité  de  Liège.  Ils  ont  été 
mis  gracieusement  à  ma  disposition  par  M.  le  professeur 
Gravis,  qui  a  bien  voulu  m*aider  de  ses  conseils  et  auquel 
je  me  fais  un  devoir  d*exprimer  publiquement  ma  vive  et  sincère 
gratitude. 
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ORGANES  VÉGÉTATIFS  ET  FLORAUX 
ches    CABIiVBO^ICA    PlilCATA    KL 

PREIltRE  PARTIE. 

ORGANES  VÉGÉTATIFS. 


CHAPITRE  PREMIER. 
LA  FEUILLE. 

A.  Son  organogenie. 

I.  Résumé  bibliographique.  —  La  plupart  des  Monocoiylées 
possèdent  des  feuilles  à  limbe  indivis.  Si  Ion  en  excepte  les 
Palmiers,  chez  les  autres,  à  limbe  divisé,  Torganogénie  foliaire 
n'a  guère  tenté  les  recherches.  Celte  remarque  s'applique  notam- 
ment aux  Carludovica,  qui  nous  offrent  des  exemples  intéressants 
de  Monocotylées  à  limbe  segmenté. 

Attribuant  avec  raison  les  découpures  limbaires  observées  à 
des  déchirures  naturelles,  les  auteurs  qui  ont  eu  Toccasion  de 


Digitized  by 


Google 


(8) 

suivre  chez  des  Cyelanlhacées  la  croissance  des  feuilles,  s'ac- 
cordent à  reconnaître  à  ces  organes  le  même  mode  de  forma- 
tion que  chez  les  Palmiers  et  plus  spécialement  chez  les  Pal- 
miers à  feuilles  palmées. 

L*étude  des  feuilles  de  Palmiers,  au  point  de  vue  de  leur 
formation,  remonte  déjà  loin.  Dès  1827,  en  effet,  dans  son 
Organographie  végétale^  A.-P.  de  Gandolle  avait  su  préciser 
Torigine  des  découpures  que  Ton  remarque  dans  le  limbe  chez 
rimmense  majorité  des  Palmiers.  A  celle  époque,  ces  mêmes 
feuilles  montraient  les  seuls  exemples  connus  de  limbes  se 
déchirant  suivant  des  règles  déterminées  pour  acquérir  leur 
forme  définitive.  «  Elles  répondaient,  comme  le  faisait  remar- 
quer  Tilluslre  savant  de  Genève  (7,  p.  305),  à  l'idée  qu'on 
s'était  formée  avant  tout  examen  des  découpures  des  feuilles  ». 
C'est  ainsi  que  Meneghini,  d*après  de  Gandolle,  avait  admis  que 
la  feuille  croissait  sous  forme  d'entonnoir  fermé,  qui  était  déchiré 
ensuite  par  la  pression  des  feuilles  suivantes  naissant  à  l'inté- 
rieur. 

Remarquons,  en  passant,  que  la  même  manière  de  voir  s'est 
retrouvée  plus  tard  dans  les  travaux  de  de  Mirbel. 

En  caractérisant  la  formation  qu'il  appelle  parallèle  et  qui, 
d'après  lui,  appartiendrait  à  beaucoup  de  Monocotylées,  Trécul 
fait  mention,  dans  un  mémoire  paru  en  18S3  (45,  p.  278),  de 
révolution  des  feuilles  chez  Carludovica  palmata^quî  rattacherait 
celte  formation  parallèle  à  celle  que  le  même  botaniste  dénomme 
basipète  digitée. 

L'absence  de  toute  autre  indication  concernant  la  plante  citée, 
la  seule  Cyclanthacée  dont  il  s'occupe,  me  dispense  d'analyser  le 
travail  de  Trécul,  qui  ne  m'a  pas  fourni,  d'ailleurs,  de  rensei- 
gnement utile. 

Plus  tard,  dans  ses  Vermischte  Schriften  (p.  176),  Hugo 
von  Mohl  montre  que  les  feuilles  de  Palmiers  naissent  sous 
forme  de  petits  mamelons  émoussés.  D'après  ce  savant,  les 
segments  foliaires  se  produiraient  par  suite  d'une  apparition  de 
fentes  dans  le  limbe,  primitivement  entier  et  massif. 

Il  convient  de  remarquer  que  cette  interpréialion  fut  partagée 
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par  H.  Karsten  (26,  p.  78)»  C.  Gôbel  (18)  et  A.-W.  Eichler  (16). 

Ce  dernier,  en  1885,  à  Toecasion  de  son  travail  sur  le  déve- 
loppement des  feuilles  de  Palmiers  (16),  s*est  quelque  peu 
occupé  aussi  des  Cyclanthacées. 

Dans  les  limites  de  ses  recherches,  A.-W.  Eichler  (16,  p.  21) 
constate  que,  seules,  les  feuilles  des  plantes  rangées  dans  le 
genre  Carludovica  possèdent  un  mode  de  formation  semblable  à 
celui  qu*il  a  décrit  chez  les  Palmiers.  Les  Cyclanthacées  ont 
d'ailleurs  avec  ces  derniers  d'étroits  rapports  de  parenté.  Les 
feuilles  de  Carludovica  ressemblent  à  celles  des  Palmiers  à 
feuilles  palmées,  et,  par  Tétude  de  C.  rotiindifolia,  le  savant 
allemand  a  pu  s'assurer  qu'elles  se  forment  d*unc  façon  ana- 
logue. Le  mode  d'origine  des  feuilles  chez  cette  Gyclanihacée 
serait  même  fort  semblable  à  celui  de  Livistona,  A.-W.  Eichler 
remarque,  en  outre,  que  les  Cyclanlhus,  bien  qu'ils  appartien- 
nent à  la  même  famille  que  les  Carludovica^  en  différent  cepen- 
dant au  point  de  vue  du  développement  foliaire.  Chez  Cyclan- 
thuSf  les  feuilles  sont  encore  indivises  à  leur  sortie  du  bourgeon  ; 
elles  peuvent  ou  persister  dans  cet  état,  ou  se  diviser  en  deux 
de  haut  en  bas.  Leur  découpure  provient  aussi  d'une  véritable 
déchirure  dans  un  tissu  vivant. 

A.-W.  Eichler  a  figuré  (15,  pi.  V,  fig.  73)  le  mode  de 
préfoliation  du  Cyclanthus  qu'il  a  examiné. 

Dans  des  considérations  générales  qu'il  formule  au  sujet  de 
Monocotylées  à  limbe  découpé,  appartenant  à  d'autres  familles, 
A.-W.  Eichler  (15,  p.  21)  rappelle  que,  chez  les  Aroïdées  et  plus 
particulièrement  chez  celles  du  groupe  des  Monstérées  (Monslera 
deliciosa  Liebm.,  Philodendron  pertusum  Hort.),  on  constate 
une  division  du  limbe  en  segments  pennés,  amenée  par  une 
nécrose  précoce  de  diverses  parties  histologiques  (*). 

D'après  A.-W.  Eichler,  l'interprétation  d'une  perforation 
(Durchlôcherung)  du  limbe  conviendrait  mieux,  dans  ces  divers 


C)  D*après  les  travaux  de  Sghwartz  {Monatsber.  d.  k.  Jkad>  d  Wiss. 
zu  Wien,  1872]  el  de  F!n«ler  (dans  de  Candollb,  Monographiae  phanerogam.y 
yoU  11,  p.  20). 
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cas,  que  celle  d*une  découpure  en  stries  {streifenweUe  ZerU' 
gung).  Une  perforation  du  même  genre  se  rencontre  aussi, 
d^ailleurs,  chez  Ouvirandra  fenestralis. 

Nous  aurions  là,  toujours  d'après  ce  botaniste  (16,  p.  !23),  les 
derniers  types  qui  pourraient,  dans  une  certaine  mesure,  être 
encore  comparés,  quant  à  leur  mode  de  segmentation,  avee  les 
feuilles  de  Palmiers,  car  les  brisures  de  forme  pennée  produites, 
sous  Faction  du  vent,  dans  les  feuilles  de  Musa  et  la  découpure 
en  lanières  des  feuilles  âgées  de  WelwiUchia,  ne  peuvent  être 
considérées  comme  des  phénomènes  d*organogénie. 

Dans  un  travail  consacré  aussi  aux  Palmiers  et  publié  en 
1887  (36),  A.  Naumann  a  eu  le  mérite  de  découvrir  le  plus 
grand  nombre  des  faits  jusquici  connus  au  sujet  du  dévelop- 
pement foliaire  dans  le  genre  Carludovica.  Ses  recherches  ont 
porté  sur  trois  espèces  :  C.  palmalat  C.  rotundifoUa  et  C\  Morit- 
ziana. 

Par  le  mode  de  développement  de  leurs  feuilles,  c'est  du  genre 
Hyophorbe  que  ces  Gydanthacées  se  rapprocheraient  le  plus. 

A.  Naumann  choisit  Carludovica  palmata  comme  type,  et  il 
lui  compare  les  deux  autres  espèces.  Chez  la  première,  des 
sections  transversales  au  voisinage  du  sommet  végétatif  de  la  tige 
lui  montrent  que  la  très  jeune  feuille  présente  la  même  appa- 
rence que  chez  les  Palmiers.  Au  bourrelet  presque  circulaire, 
initial,  s  ajoute  bientôt  une  portion  limbaire  (36,  fig.  23).  La 
gaine  qui,  chez  les  Palmiers,  dans  les  premiers  stades  du  déve* 
loppement,  n*est  pas  fermée,  croit  ici  de  telle  sorte  que  ses 
marges  (36,  fig.  24,  <  i  et  <  2)  chevauchent  Tune  sur  Tauire. 

Une  coupe  de  la  gaine  d*une  feuille  adulte  montre  des 
cellules  fortement  collenchymaleuses  dans  le  bord  marginal 
recouvrant,  afin  que  la  feuille  suivante,  dit  Tauleur,  puisse  être 
conservée  plissée  jusqu'à  sa  sortie  de  la  gaine  qui  IVnserre. 

A.  Naumann  a  figuré  deux  très  jeunes  feuilles  de  Carludovica 
palmala  (36,  fig.  23  a  et  25).  La  première  est  encore  lisse,  la 
seconde  possède  un  limbe  parcouru  par  des  sillons  et  des  ren- 
flements longitudinaux,  qui  s'arrêtent  avant  d'avoir  atteint  le  bord 
supérieur  de  l'organe. 

L  auteur  allemand  montre,  enfin,  que  la  segmentation  lim- 
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baire  chez  les  CarludovicOf  comme  chez  les  Palmiers»  est  le 
résultat  d*une  production  simultanée  de  renflements  et  de  plis 
longitudinaux,  suivie  de  nécrose»  sur  la  partie  de  la  jeune  feuille 
qui  deviendra  le  limbe. 

II.  Obsibvations.  —  Chez  Carludomca  pUcata  KL,  le  mame- 
lon qui  constitue  la  feuille  primordiale»  offre  bientôt  Tapparence 
d'un  bourrelet  presque  circulaire»  entourant  incomplètement  la 
tige»  et  dont  la  croissance  longitudinale  est  d'autant  plus  rapide 
que  Ton  se  rapproche  davantage  du  plan  médian  de  Torgane. 

Primitivement»  les  deux  surfaces  de  la  feuille  sont  lisses»  mais 
bientôt  se  dessinent»  dans  la  partie  supérieure»  des  boursouflures 
ou  renflements  qui  donnent  naissance  aux  plissements  longitu- 
dinaux. Ces  boursouflures,  qui  font  saillie  aussi  bien  à  la  face 
externe  qu*à  la  face  interne»  se  montrent  en  alternance  régulière 
sur  ces  deux  faces.  Elles  s*arrétent  i  une  certaine  distance  du 
bord  supérieur  libre»  laissant  ainsi  une  marge  mince  et  étroite  ; 
elles  ne  se  terminent  pas  inférieurement  dans  le  même  plan 
horizontal»  mais  suivant  une  ligne  courbe  à  convexité  tournée 
vers  le  haut  (pL  I»  fig.  1). 

Sous  cette  partie  plissée»  qui  deviendra  le  limbe»  on  voit  une 
portion  lisse  dont  les  bords  minces  et  peu  élevés  entourent  le 
sommet  végétatif  de  la  tige.  Cette  partie  formera  la  gaine. 

La  feuille  primordiale  est  dès  lors  différenciée.  Elle  présente 
deux  parties  bien  distinctes»  superposées  ('). 

(')  A.-W.  EiCRLEa  (14)  appelle  :  base  de  la  feaille  (Blatigrund)  la  portion 
îDférieiire  de  Torgaoe  qui  doone  la  gaine  de  la  feuille  ou  bien  la  base  du  pétiole 
avee  les  stipules;  portion  supérieure  (Oberblatt),  celle  dont  proviennent  le  limbe 
et  le  pétiole. 

•  M.  BowcR  (4)  a  modifié  cette  terminologie,  dit  J.  Massart  (32,  p.  210): 
il  appelle  phyllopode  tout  Taxe  de  la  feuille,  depuis  la  base  ]u8qu*au  sommet;  la 
partie  inférieure  (Blattgrund  d*Eichler)  est  appelée  hypopode;  la  partie  qui  donne 
le  pétiole  est  nommée  mésopode;  enfin,  la  portion  qui  supporie  direclement  les 
ramifications  est  Tépipode.  • 

C*est  Taxe  de  la  feuille,  à  Texclusion  de  ses  ramifications,  comme  le  fait  encore 
remarquer  J.  Massait  (88,  p.  211),  qui  est  désigné  sons  le  nom  de  phyllopode.  Et 
de  ravis  du  savant  belge,  c^est  dans  cette  disUnciion  entre  Taxe  et  ses  ramifica- 
tîoDB  que  réside  le  progrès  réalisé  par  cette  nouvelle  terminologie  de  M.  Bowsa, 
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On  peut  appliquer  à  Texemple  que  présentent  les  Carludovica 
cette  remarque  faite  par  C.  Gôbel  (18,  p.  218),  au  sujet  du  déve- 
loppement des  feuilles  chez  Glyceria  spectabilis,  que  Torgano- 
génie  foliaire  ne  peut  être  envisagée  ainsi  que  le  voulait  Trécul 
(46).  Il  n'est  pas  possible,  en  effet,  d'admettre  avec  cet 
auteur  que  la  gaine  se  développe  toujours  la  première  dans  les 
feuilles  engainantes.  Le  limbe  ne  se  forme  pas  de  la  gaine;  ces 
deux  parties  ne  se  différencient  que  dans  le  cours  du  développe- 
ment. 

Le  nombre  des  plissements  naissants  chez  Carludovica 
plicata  Kl.  va  en  augmentant  à  mesure  que  Torgane  croit,  et  les 
sillons,  laissés  entre  eux,  s'approfondissent  progressivement. 

La  disposition  dos  plissements  se  montre  analogue  à  celle 
exposée  d'une  façon  détaillée,  par  A.  Naumann,  pour  Hyophorbe 
(36,  p.  24!)  et  à  laquelle  il  faut  raitacber,  d'après  lui,  tous  les 
Palmiers  appartenant  à  son  type  II  de  plissement  ainsi  que  les 
Carludovica. 

Au  stade  qui  nous  occupe,  on  constate  aussi  que  la  région 
médiane  du  futur  limbe  croit  en  s'incurvant  légèrement  vers 
l'intérieur  A  sa  partie  supérieure  libre,  pour  donner  ainsi  à 
l'ensemble  l'aspect  d'un  capuchon  Cette  forme  est  due,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  feuilles  d'/m,  d'après  les  recherches  d'orga- 
nogénie  effectuées  sur  celte  dernière  plante  par  C.  Gôbel 
(18,  p.  219,  fig.  43),  à  une  croissance  plus  rapide  de  la  face 
externe  de  l'organe  dans  sa  région  médiane. 

Bientôt  les  plis  occupent  toute  la  partie  interne  du  capuchon, 
et  la  base  de  celui-ci  forme  le  toit  d'une  logetle  où  se  cachent 
les  feuilles  plus  jeunes,  protégées  latéralement  par  la  gaine 
(pU.fig.2). 

Les  marges  de  cette  dernière  se  rapprochent  de  plus  en  plus 
et  finissent  par  se  recouvrir  (pi.  1,  fig.  3).  Celle  de  droite 
chevauche  sur  celle  de  gauche  dans  les  plantes  dextres,  tandis 
que  le  contraire  s'observe  chez  les  pieds  sénestres  ('). 

(*)  La  feuille  est  Tappendice  de  la  lige  11  faut  donc  supposer  Tobservateur, 
placé  au  centre  de  la  lige,  se  louniaul  successivemenl  vers  les  diverses  feuilles 
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Suivant  A.  Naumann  (36),  ce  chevauehement  différencierait 
les  Carludovica  d^avec  les  Palmiers. 

Chez  les  sujets  examinés»  j*ai  trouvé  un  nombre  à  peu  près 
égal  de  dextres  et  de  sénestres. 

Dans  certaines  feuilles  de  Graminées»  les  bords  de  la  prtie 
engainante  présentent  une  disposition  analogue  à  celle  qui 
vient  d'être  décrite  chez  Carludovica  plicala  Kl.  Hofmeisier 
(23,  p.  589)  a  montré  que  le  sens  de  Tenroulement  des  marges 
est  régi  par  Taction  de  la  pesanteur»  et  que  Ton  peut  mesurer  et 
modiûer  à  volonté  Tcffet  de  cette  force,  à  cet  égard»  en  faisant 
intervenir  la  force  centrifuge.  Si»  placées  dans  des  conditions 
déterminées»  les  plantules  en  germination  sont  soumises  à  un 
mouvement  gyratoire»  au  moyen  d'un  dispositif  particulier»  les 
feuilles  qui  se  formeront  dans  le  cours  de  Texpérience  verront 
leur  bord  de  gauche  chevaucher  sur  celui  de  droite»  alors  que 
le  contraire  s'obst-rvait  chez  les  feuilles  déjà  enroulées  avant 
rexpérience  (*). 

Hofmeister(23,  p.  590)  fait  remarquer,  en  outre»  que  Tenrou- 
lement  des  feuilles  des  Graminées  correspond  complètement  à 
celui  des  stipules  de  Trifolium  et  dautres  Papilionacées  à 
folioles  disposées  sur  deux  rangs. 

Mais  revenons-en  à  Carludovica  plicata  Kl. 

A  un  stade  plus  avancé»  le  limbe»  fortement  plissé»  se 
présente  sous  la  forme  d'une  masse  pyramydale  allongée.  La 
portion  qui  correspond  à  la  gaine  parait  rester  à  peu  près  sta- 

dîsposées  autour  de  lui.  Sur  une  tige  dextre»  cel  observateur  constatera  que  la 
spire  phyllolaiique  se  dirige  dans  le  même  sens  que  les  aiguilles  d*une  montre; 
elle  suit  une  marche  inverse  dans  le  cas  d'une  tige  sénestre. 

(^)  Ce  physiologiste  représente  (23,  fig.  177)  une  section  transversale  pratiquée 
dans  un  bourgeon  foliaire  d*une  plantule  de  Zea  Mays,  en  germination  depuis 
vingl-quatre  jours,  fixée  sur  un  cylindre  vertical  de  15  centimètres  de  rayon  et 
soumise  à  un  mouvement  de  rotation  s'efTecluant  à  raison  de  trois  tours  par 
seconde.  A  Tinlérieur  de  l'anneau  qui»  sur  cette  section,  représente  le  cotylédon, 
se  voient  quatre  feuilles  Dans  les  deux  premières,  déjà  enroulées  avant  la  germi- 
nation, le  chevauchement  s'est  fait  de  gauche  à  droite  ;  dans  les  deux  autres, 
développées  dans  le  cours  de  Texpérience,  Tenroulement  s*est  effectué  en  sens 
contraire.  Le  plan  médian  de  ces  deux  dernières  feuilles  est  à  peu  près  perpen- 
<iiculaire  an  rayon  de  rotation,  par  Teffet  d'une  torsion  d^entreuœuds  entre  les 
feuilles 
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lionnaire  ;  sa  longuear  éqaivâut  à  la  soixantième  partie  environ 
de  celle  du  limbe  {}). 

Les  deux  bords  de  oette  gaine  se  limitent  alors  vers  le  haut 
par  deux  saillies  qui  s*accentuent  et  deviennent  deux  oreillettes» 
dont  j  aurai  soin  plus  loin  de  discuter  la  valeur  morpholo- 
gique. Ces  oreillettes  se  dessèchent  tôt  et  disparaissent. 

Par  suite  d*une  croissance  longitudinale  inégale,  les  oreillettes 
ont  des  dimensions  différentes.  La  hauteur  de  l*une  remporte 
toujours  sur  celle  de  Tautre,  mais  leur  largeur  est  i  peu  près 
équivalente  (pi.  III,  fig.  40  ;  pi.  IV,  fig.  42  et  43). 

Â.-W.  Eichler  (16,  pi.  II,  fig.  26)  a  figuré  des  oreideties  du 
même  genre  dans  la  portion  basale  de  la  très  jeune  feuille  chez 
Chamaerops  humilis  L. 

Dans  la  Cyelanthaeée  qui  fait  Tobjet  du  présent  travail,  une 
jeune  feuille  mesurant  37  millimètres  ne  possède  qu*une  gaine 
et  un  limbe.  Celui-ci  est  rendu  presque  bifide  par  un  sinus 
médian,  s  arrêtant  è  une  certaine  distance  de  la  base  de  l'organe 
et  ne  se  prolongeant  pas  jusqu^à  son  sommet. 

Ce  sinus  est  produit  par  nécrose.  Et,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  il  s*agit  bien  d*une  déchirure  normale,  et  non  d'une  déchi- 
rure provoquée  par  une  cause  accidentelle. 

Chez  rimmense  majorité  des  Angiospermes,  la  segmentation 
du  limbe  provient,  comme  on  le  sait,  d*une  véritable  ramification 
des  bords  de  la  très  jeune  feuille.  En  fait  d'exceptions  à  cette 
règle,  J.  Massart  (32,  p.  317)  ne  cite  que  les  Palmiers  et  quel- 
ques Aroldées.  Il  nous  faut  donc  y  joindre  des  Cyclanthacées 
{Carludovica  palmata^  C.  rotundifolia  et  C.  Moritziana,  étudiés 
par  A.  Naumann  (36),  ainsi  que  C.  plieata  KL). 

Pour  les  distinguer  des  autres,  les  feuilles  dont  le  limbe  se 


(*)  c.  GÔBCL  (18,  p.  217)  a  montré,  pour  la  jeune  feuille  chez  Glyeeria  ipeeta- 
hilis^  combien  les  rapports  de  longueur  de  la  gaine  et  du  limbe  peuvent  se 
modifier  dans  le  cours  du  développement. 

Voici  les  cliîffres  qu'il  indique  pour  cette  Graminée  : 

a)  Gaine  mesurant  0"",5  pour  un  limbe  de  30  millimètres; 

h)  Gaine  mesurant  O"»",!  pour  un  limbe  de  A  millimètres. 

Oans  le  premier  eiemple  (a),  nous  voyons  un  rapport  équivalente  celai  troové 
chei  Carludovica  plieata  Kl 
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déchire  suivant  certaines  directions  prédéterminées,  défraient, 
me  semble-t-il,  recevoir  des  dénominations  particulières.  Le 
mode  d'origine  des  divisions  du  limbe  adulte  pourrait  être  rap- 
pelé par  la  terminologie.  Aux  désinences  :  dentée^  lobie^  partiie 
et  séquée,  qui  mettent  en  évidence  les  divers  degrés  de  ramifi- 
cation dans  les  feuilles  ordinaires,  on  substituerait  la  désinence 
iomée  dans  les  termes  qui  serviraient  i  qualifier  les  feuilles  divi- 
sées par  déchirures.  Cette  désinence  serait  ajoutée  aux  préfixes 
penni  ou  palmi^  qui  indiquent  le  mode  de  nervation.  Je  propose, 
en  conséquence,  d'appeler  désormais  penni-  et  palmitoméei  les 
feuilles  i  limbe  p«f«nt-  ou  palminervié^  dont  les  divisions  pro- 
viennent de  déchirures  naturelles.  On  nommerait  tomes  ce  qui 
correspond  aux  découpures  des  autres  feuilles.  Et  de  même 
qu'une  feuille,  dont  les  découpures  (*)  proviennent  de  ramifi- 
cations, peut  présenter  des  fo6es,  par  exemple,  celle  découpée 
par  déchirure  naturelle,  possède  des  tomes.  Pour  indiquer  le 
nombre  des  segments  limbaires,  on  pourrait  se  servir  des  expres- 
sions :  6ï-,  tri-y  ...  ou  polt/tomée.  On  dirait,  par  exemple,  que 
la  feuille  est  tétratomée  chex  Carludovka  palmata^  tritomée 
chez  C.  rotundifolia^  tritomée  chez  C.  Moritziana  et  C.  plicata 
KL(«). 

Dans  le  limbe  encore  à  peu  près  complètement  caché  par  les 
gaines  des  feuilles  précédentes,  le  sinus  est  situé  beaucoup  plus 
bas  relativement  que  dans  les  feuilles  déjà  libérées  de  leurs 
enveloppes,  mais  cependant  non  encore  étalées.  La  partie  située 
sous  le  sinus  possède,  i  un  moment  donné,  une  vitesse  de  déve- 
loppement intercalaire  beaucoup  plus  considérable  que  le  reste 


ODeots,  lobes,  etc. 

(*)  Dans  one  note  qai  flgare  dans  son  Organogrophie  végétale  (p.  SOI), 
A.-P.  DE  Cakoolle  rappelle  qae  •  L.-G.  Richard  avait  proposé  de  Dommer  feuilles 
polytomes  toutes  celles  qui  ont  des  segments,  c*est'à-dlre  celles  dont  les  lol>e8 
sont  séparés  jusqu'au  pétiole  ou  à  la  c6te  moyenne,  mais  non  articulés  comme 
dans  les  feuilles  composées  ».  À.-P.  de  Candollb  n*admettait  pas  ce  terme,  •  soit 
parce  qn*il  n*était  pas  susceptible  de  former  des  termes  composés  symétriques 
avec  ceux  qui  sont  en  usage,  soit  parce  que,  dans  son  étymologie,  il  convienne 
mieux  aux  feuilles  composées  qu'aux  feuilles  disséquées  ».  Je  ferai  remarquer. 
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du  limbe.  La  différenciation  hislologique  est  aussi  plus  avancée 
vers  le  sommet  que  vers  la  base  de  Torgane. 

Le  limbe  atteint  presque  toute  sa  longueur  définitive  avant  de 
s'étaler. 

La  préfoliation  des  trois  Carludovica  :  palmata,  rotundifolia  et 
Moriiziana  a  été  étudiée  par  A.  Naumann  (36j,  qui  a  distingué 
(rois  modes  de  préfoliation  chez  les  Palmiers  (*).  Les  Carludovica 
examinés  appartiennent  à  son  type  II,  qu'il  définit  de  la  façon 
suivante  : 

c  Les  plis  ont  deux  directions  différentes  et  sont  placés 
symétriquement  aux  deux  côtés  du  rachis.  Les  faisceaux  libéro- 
ligneux  principaux  sont  disposés  sur  une  même  rangée  (36, 
fig.  32  6.). 

»  Il  faut  placer  ici  les  Palmiers  à  feuilles  palmées  dont  la 
nervure  médiane  fait  saillie  à  la  partie  supérieure  de  la  feuille. 
On  peut  rattacher  aussi  les  Carludovica  à  ce  type,  mais  en  tenant 
compte  de  certaines  particularités.  On  ne  doit  pas  considérer 
comme  différence  essentielle  qu  aux  endroits  Z|,  z^  (fig.  27  b) 
il  n'existe  point  de  faisceaux  libéroligneux.  > 

La  préfoliation  chez  Carludovica  plicata  Kl.  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  celle  trouvée  par  A.  Naumann  chez  d'autres 
Carludovica  {p\.  Il  ûg,  18). 

En  même  temps  que  le  limbe  tend  è  se  déployer  se  montre 
une  portion  pétiolaire,  de  plus  en  plus  longue,  ayant  la  forme 
d'un  prisme  triangulaire  à  arêtes  mousses  et  parcouru  à  sa  sur- 
face interne  par  un  sillon  médian.  Par  suite  de  son  étirement, 
provoqué  par  une  croissance  intercalaire,  cette  région  pétiolaire 

d'une  pari,  que  les  mots  composés  donl  je  propose  remploi,  échappent  tout  à  fait 
aux  critiques  formulées  par  A.-P.  de  Candolle  contre  le  terme  polylome,  et, 
d'autre  part,  que  l*espression  tomée  semble  beaucoup  mieux  appropriée  aux 
feuilles  partagées  par  des  déchirures  naturelles  que  celles,  actuellement  employées, 
de  lobée,  etc.,  appliquées  indistinctement  aux  feuilles  des  deux  catégories,  alors 
même  que  dans  son  élymologie  celle  expression  paraîtrait  mieux  convenir  aux 
feuilles  composées. 

(>)  J*ai  montré  naguère  (83,  p.  iOâ),  à  propos  d'un  Desmoncus  brésilien, 
que  tous  les  Palmiers  ne  pouvaient  élre  rapportés  aux  trois  types  établis  par 
A.  Naumann. 
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va  porter  le  limbe  à  une  hauteur  convenable  pour  que  ce  dernier 
trouve  Tespace  nécessaire  à  son  déploiement. 

Non  étalé,  le  limbe,  ayant  à  peu  près  atteint  ses  dimensions 
définitives,  affecte  alors  Tapparence  d*une  pyramide  triangulaire, 
allongée,  à  arêtes  mousses,  qui  serait  formée  par  deux  éventails 
fermés,  dont  les  plis  diminuent  de  longueur  et  de  largeur  à 
mesure  de  leur  écartement  du  plan  médian  de  Forgane.  Ces 
éventails,  terminés  supérieurement  en  pointe,  sont  placés  en 
face  Pun  de  Tautre,  les  plis  de  Tun  se  trouvant  vis-à-vis  des 
plis  de  Tautre. 

En  se  dépliant,  les  deux  éventails  s'écartent  Tun  de  Tautre  en 
effectuant,  de  Tintérieur  vers  l'extérieur,  un  mouvement  de  rota- 
tion d'un  quart  de  circonférence,  et  étalent  ainsi  le  limbe  dans 
un  même  plan  perpendiculaire  au  plan  médian.  Les  deux  tomes, 
jusqu'au  bas  du  sinus,  s'écartent  ensuite  Tun  de  Tautre. 

Les  pointes  desséchées  de  ces  tomes  provoquent,  par  leur 
chute,  les  déchirures  que  Ton  remarque  chez  les  feuilles  adultes 
à  la  partie  supérieure  libre  de  ces  tomes. 

B.  Son  organographie. 

Dans  la  feuille  adulte,  il  convient  de  distinguer  trois  parties  : 
une  engainante,  une  pétiolaire  et  une  limbaire. 

La  forme  et  les  dimensions  de  la  première  varient  nécessaire- 
ment avec  Tâge  et  le  rang  d'insertion  de  la  feuille,  c'est-à-dire 
avec  la  position  qu'elle  occupe  sur  la  tige.  Nous  avons  vu  que 
les  marges  chevauchent  d'abord  l'une  sur  l'autre.  A  mesure  que 
l'organe  avance  en  âge,  la  portion  engainante  s'ouvre  par  la 
pression  des  feuilles  qu'elle  protégeait  en  les  cachant.  Elle  parait 
ainsi  s'amincir  et,  en  même  temps,  sa  forme  générale,  qui  éuiit 
primitivement  celle  d'un  prisme  triangulaire,  tend  à  devenir 
cylindrique,  tandis  que  les  bords  se  disjoignent  de  plus  en  plus. 
Une  fois  écartées,  ces  marges  se  dessèchent,  se  désorganisent 
et,  finalement,  disparaissent. 

Le  pétiole  se  continue  insensiblement  dans  la  partie  épaisse 
de  la  gaine.  A  aucun  moment,  d'ailleurs,  le  pétiole  n'est  nette- 
ment limité  inférieurement.  Il  offre  l'aspect  d'un  prisme  triangu- 
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laire  à  aréles  mousses.  Sur  sa  face  interne  se  trouve  une  gouttière 
longitudinale,  dont  la  profondeur  va  en  diminuant  vers  le  haut, 
où  elle  n'est  plus  représentée  que  par  une  simple  ligne. 

Les  limites  du  pétiole  et  du  limbe  ne  sont  pas  nettes  non 
plus.  On  observe  toutes  les  transitions  entre  ces  deux  parties  de 
la  feuille. 

Chez  Carludovica  plicata  Kl.»  le  limbe  rappelle  par  sa  forme 
celui  des  Palmiers  du  groupe  des  Géonémées.  Il  a  Tappareoee 
d'un  long  triangle  isocèle,  qui  serait  fixé  par  son  sommet  au 
pétiole,  et  dont  le  côté  supérieur,  libre,  aurait  subi  une  profonde 
entaille  suivant  le  plan  médian. 

Le  limbe  est  parcouru  par  des  côtes  faisant  saillie  alternati- 
vement sur  la  face  externe  et  sur  la  face  interne,  et  dont  la 
médiane,  plus  forte,  vient  aboutir  au  fond  de  Pentaille.  De  pan 
et  d'autre  de  cette  côte  médiane  partent  d'autres  côtes  se  diri- 
geant vers  les  sommets,  alors  disparus,  des  deux  tomes. 

Le  nombre  total  des  nervures  latérales  semble  assez  constant. 
Il  varie  entre  19  et  22. 

En  raison  de  la  forme  de  leur  limbe^  Carltuiovica  plicata  KL, 
ainsi  que  C.  palmaefolia  Hort.  ont  été  rangés,  comme  on  Ta  vu 
(p.  5),  dans  la  section  des  Bifidae  (c'est-à-dire  à  feuilles  bito- 
mées). 

Cbez  ces  deux  plantes,  les  feuilles  sont  disposées  suivant  une 
ligne  spirale. 

A  l'aisselle  des  feuilles,  on  remarque  la  présence  d'un  bour- 
geon axillaire,  aléniforme,  plus  ou  moins  développé. 

Il  est  formé  d'une  préfeuille  protégeant  à  la  fois,  au  début, 
une  jeune  pousse  feuillée  et  une  inflorescence. 

Lorsque  la  spire  pliyllotaxique  est  dextre,  la  pousse  feuillée  se 
trouve  à  droite,  et  l'inflorescence,  à  gauche  de  l'observateur, 
supposé  au  centre  de  la  tige  et  tourné  vers  le  bourgeon.  On 
constate  la  disposition  contraire  dans  le  cas  où  la  spire  phyl- 
lotaxique  est  sénestre. 

La  préfeuille  forme  un  organe  engainant  et  protecteur,  fermé 
à  sa  partie  supérieure,  limitant  à  son  intérieure  une  chambre 
conique.  Sur  sa  face  postérieure,  par  rapport  à  l'observateur 
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placé  ainsi  qu*il  a  élé  indiqué,  elle  montre  deux  bords  chevau- 
chant comme  dans  les  gaines. 

G.  Sa  structure. 

L*étude  de  la  structure  d*une  feuille  nécessite  la  recherche 
des  variations  qu'amènent  Tàge,  le  niveau,  la  hauteur  et  les 
conditions  biologiques.  Dans  ses  magistrales  Recherchée  anato- 
miques  sur  les  organes  végétatifs  de  /'Urtica  dioica  L.  (20)» 
A.  Gravis  a  su  en  même  temps,  à  propos  de  la  feuille,  notam- 
ment, montrer  Texistence  et  dégager  Pimporlance  proportionnelle 
de  ces  divers  facteurs.  Ceux-ci,  en  dernière  analyse,  ainsi  que  le 
dit  cet  auteur,  peuvent  d'ailleurs  être  réduits  à  deux,  le  temps 
et  Tespace,  «  les  indications  du  niveau,  de  la  hauteur  et  du 
milieu  ne  servant,  en  définitive,  qu'à  préciser  le  point  de  l'es- 
pace considéré  »  (20,  p.  4). 

Avec  la  plante  dont  Tétude  fait  l'objet  du  présent  travail,  il 
ne  pouvait  être  question  d'un  examen  d'ordre  aussi  approfondi. 
Les  Cyclanthacées  sont  peu  communes  dans  les  serres  d'Europe. 
D'autre  part,  les  variations  dans  la  structure  de  ces  plantes,  dues 
aux  conditions  biologiques,  ne  me  paraissent  pouvoir  être  étu- 
diées avec  fruit  que  dans  la  patrie  d'origine  ou  d'adoption  de  ces 
végétaux. 

J'ai  suivi,  en  le  repérant,  l'ordre  chronologique,  choisissant 
arbitrairement  cinq  stades,  que  j'ai  pris  soin  de  caractériser, 
par  l'étude  successive  desquels  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
différenciation  histologique,  c'est-à-dire  des  variations  de  la  struc- 
ture suivant  l'âge. 

A  chacun  de  ces  stades,  j'ai  examiné  la  section  vers  le  milieu 
de  la  gaine,  vers  le  milieu  du  pétiole  et  vers  le  milieu  du  limbe, 
afin  d'avoir  des  niveaux  comparables.  Lorsque  la  nécessité  s*en 
faisait  sentir,  j'ai  pris  soin  néanmoins  de  montrer  les  variations 
qu'amènent  des  différences  de  niveau. 
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STADE  I. 


La  très  jeune  feuille  a  dépassé  la  période  primordiale,  mais 
elle  ne  montre  qu'un  limbe»  encore  entier,  et  une  gaine.  Celle-ci, 
très  courte,  fait  corps  à  sa  base  avec  le  sommet  végétatif  de  la 
tige  (pi.  I,  fig.  4).  La  feuille  offre  Taspect  d'une  pyramide  de 
base  triangulaire. 

Gaine.  —  La  coupe  transversale  moyenne  laisse  apercevoir 
un  dermatogène  externe,  un  dermatogène  interne  ainsi  qu*un 
méristème  primitif.  Ce  dernier  est  parcouru  par  des  cordons  de 
procambium,  disposés  sur  deux  rangs  dans  la  partie  la  plus 
épaisse  de  Torgane,  c'est-à-dire  vers  Textérieur  (pi.  I,  fig.  4). 

Limbe.  —  Dans  la  partie  inférieure  du  limbe,  la  coupe  d'en- 
semble a  la  forme  d'un  triangle  à  angles  mousses,  sur  un  des 
côtés  duquel  s'aperçoit  une  fente  médiane  à  contours  sinueux. 
Ce  côlé  représente  la  face  interne  de  l'organe.  La  fente  qui  en 
part  va  s'arrêter  à  quelque  distance  du  sommet  opposé  à  cette 
face  interne.  De  part  et  d'autre  du  plan  médian  se  trouvent  des 
cordons  de  procambium  (pi.  I,  fig.  5),  plongés  dans  un  méris- 
tème primitif  limité  extérieurement  par  le  dermatogène. 

Plus  haut,  les  coupes  transversales  ont  l'apparence  d'un  V 
plus  ou  moins  ouvert  (pi.  I,  fig.  6  et  7),  dont  les  branches 
constituantes  ont  des  contours  d'autant  moins  sinueux  qu'on  se 
rapproche  davantage  du  sommet  du  limbe. 

Au  niveau  que  représente,  comme  ensemble,  la  fig.  6,  les 
sinuosités,  en  alternance  sur  les  deux  faces,  sont  presque  con- 
tiguês;  elles  ne  sont  guère  séparées  que  par  de  petits  étran- 
glements. 

Les  sections  pratiquées  plus  haut  (pi.  I,  fig.  7)  laissent  aper- 
cevoir, près  du  sommet  de  l'angle  formé  par  les  branches  du  V, 
une  région  non  encore  boursouflée.  Sur  les  coupes  suivantes,  les 
sinuosités  disparaissent  progressivement. 

Les  sinuosités  du  contour  sont  produites  par  des  boursouflures 
qui,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  (p.  11),  amènent  les  plissements 
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du  limbe.  Dans  ces  boursouflures,  la  section  transversale  (pi.  I, 
fig.  9)  rencontre,  outre  le  dermatogène  externe  et  le  dermatogène 
interne,  un  méristème  primitif  assez  abondant,  dans  lequel  com- 
mence k  se  dessiner  un  cordon  de  procambium. 

Au  sommet  des  branches  du  V,  c*est-à-dire  dans  le  plan 
médian  de  Torgane  à  ce  niveau,  le  cordon  procambial  est  plus 
nettement  accusé  (pi.  I,  fig.  10). 

Là  où  les  boursouflures  sont  suffisamment  écartées  les  unes 
des  autres  pour  permettre  Texamen  des  portions  limbaires  qui 
les  séparent,  on  voit  que  ces  dernières  sont  constituées  par  trois 
assises  d'éléments  que  limitent,  vers  Tintérieur  et  vers  Texté- 
rieur,  le  dermatogène  interne  et  le  dermatogène  externe  (pi.  I, 
fig.  11).  Nous  aurons  Toccasion  de  voir  plus  loin  qu'à  chacune 
de  ces  assises  cellulaires  est  dévolu  un  rôle  spécial. 

A  proximité  du  sommet  du  limbe,  les  coupes  offrent  de 
nouveau  Tapparence  d'un  triangle  à  angles  mousses,  mais  plein 
cette  fois  et  dépourvu  de  cordons  procambiaux  (pi.  1,  fig.  8). 

A  ce  stade  f ,  on  observe  la  présence  de  poils  dans  la  région 
médiane  externe  du  limbe,  à  Tendroit  où  se  produira  la  disjonc- 
tion des  tomes.  Ces  poils  augmentent  en  nombre  et  en  longueur 
vers  le  sommet. 

A.  Naumann  (35,  p.  233,  fig.  28,  a,  6,  c)  signale  aussi  chez 
Carludovica  palmata  une  touffe  pileuse  à  la  partie  externe  des 
isthmes  de  rupture  des  tomes. 

Chez  Carludovica  plicala  KL,  ces  poils  cpidermiques  sont 
acuminés,  pluricellulaires,  moniliformes.  lis  sont  généralement 
composés  de  4-5  cellules  superposées,  à  parois  minces.  La  cellule 
aptcale  présente  la  forme  d'un  cône  à  sommet  émoussé  (pi.  1, 
fig.  15).  Elle  possède  souvent  seule  un  contenu  jaunâtre.  Les 
figures  12-15  (pi.  f)  montrent  divers  stades  du  développement 
des  poils.  La  cellule  basale,  dans  les  figures  13  et  14,  s'est 
divisée  perpendiculairement  à  la  surface. 

Ces  poils  me  paraissent  avoir  pour  mission  de  venir  feutrer 
les  espaces  laissés  libres  entre  les  feuilles  successives,  vraisem- 
blablement dans  le  but  de  diminuer,  aux  insectes,  les  facilités 
d'accès.  On  peut  poser  en  principe  que  leur  nombre  et  leur 
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longueur  sont  proportionnels  aux  rapports  des  dimeosions,  dans 
le  pian  horizontal,  de  Torgane  engainant  et  de  la  feuille  enve* 
loppée.  Ils  sont  les  plus  abondants  et  les  plus  longs  aux  niveaux 
où  les  dimensions  intérieures  de  Torgane  engainant  remportent 
le  plus  sur  les  dimensions  extérieures  de  la  feuille  enveloppée, 
c*est-à-dire  où  Tespaee  laissé  libre  entre  ces  deux  organes  est  le 
plus  grand.  II  en  résulte  que  les  poils  doivent  être  plus  nombreux 
et  plus  longs  vers  le  sommet  de  la  feuille  enveloppée  que  vers  sa 
base;  ce  qui  a  été  observé  et  indiqué  dans  les  lignes  précédentes. 

La  face  interne  de  Torgane  enveloppant  présente  aussi  des 
poils  dont  le  nombre  et  les  dimensions  sont  régis  par  le  même 
principe.  Us  contribuent  à  la  formation  d'un  feutrage  protecteur 
du  sommet  du  jeune  limbe. 

Ces  poils  se  retrouvent  plus  tard  en  certains  points  sur  la 
feuille  pétiolée,  mais  non  encore  déployée.  Extrêmement  abon- 
dants sur  le  pétiole,  ils  sont  alors  beaucoup  moins  nombreux  sur 
les  autres  parties  de  la  feuille  qui  ont  été  plus  étroitement  serrées 
par  la  gaine  enveloppante.  Comme  les  plis  du  limbe  sont  étroi- 
tement appliqués  les  uns  contre  les  autres,  on  ne  rencontre  de 
poils  qu'à  Feutrée  des  espaces  intervallaires.  La  longueur  des 
poils  varie  beaucoup  sur  cette  feuille  avec  la  place  qu'ils  y 
occupent.  C'est  ainsi  que  sur  le  pétiole,  dont  la  face  interne  est 
concave,  on  trouve  les  plus  longs  suivant  le  plan  médian  de  cette 
face. 

STADE  II. 

La  feuille,  non  encore  pétiolée,  possède  cependant  déjà  une 
gaine  à  bords  marginaux  chevauchant  l'un  sur  l'autre,  ainsi 
qu'un  limbe  qui  se  découpe  en  deux  tomes. 

Gaine.  —  La  section  transversale  que  représente  la  Ggure  16 
(pi.  11)  a  été  pratiquée  à  la  limite  supérieure  de  la  gaine.  Nous 
avons  là  à  peu  prés  un  pétiole.  Seules,  les  lames  marginales  nous 
permettent  de  considérer  encore  comme  une  gaine  cette  partie  de 
la  feuille.  Elles  protègent  le  sommet  de  la  feuille  suivante. 

La  coupe  transversale  moyenne  de  la  gaine  n'offre  aucune 
particularité  notable  de  structure. 
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Limbe.  —  A  la  base  du  limbe,  nous  avons  une  région  qui 
participe  à  la  fois  du  pétiole  et  du  limbe. 

Au  fur  et  à  mesure  que  nous  nous  éloignons  de  sa  base,  le 
nombre  des  plis  du  limbe  va  en  augmentant  (pK  II,  fig.  17).  Il 
atteint  un  maximum  au  niveau  où  s'effectue  la  déchirure  en  deux 
tomes  (pi.  II9  fig.  18).  A  ce  niveau,  la  différenciation  histologique 
est  assez  peu  avancée,  ainsi  que  l'indique  la  figure  19  (pi.  II), 
qui  représente  un  cordon  de  procambium  au  fond  d'un  pli.  On 
ne  distingue  que  quelques  éléments  ligneux  et  libériens.  L'épi- 
derme,  au  dos  des  plis  du  limbe,  porte  des  poils  plus  ou  moins 
développés. 

Dans  cette  jeune  feuille,  les  coupes  successives  du  limbe 
nous  montrent  qu'à  la  partie  complètement  plissée  (pi.  II,  fig.l8) 
fait  suite,  vers  le  sommet,  une  autre  dont  le  nombre  des  plis  va 
en  diminuant  jusqu'à  devenir  nul.  Les  dernières  sections  prati- 
quées dans  la  portion  non  plissée  offrent  les  aspects  que  repré- 
sentent les  figures  30-26  (pi.  II).  Quand  on  se  rapproche  du 
sommet  de  l'organe,  on  voit  les  faisceaux  se  réunir  en  groupes 
de  moins  en  moins  nombreux. 

La  figure  27  (pi.  II)  nous  montre  la  structure  d'une  des 
masses  libéro- ligneuses  ainsi  produites,  que  rencontre  une  coupe 
transversale  dans  la  région  où  les  sections  d'ensemble  ont  la 
forme  d'un  V  (pi.  II,  fig.  21),  aux  extrémités  libres  des  branches 
duquel  se  trouvent  des  poils.  La  masse  libéro-ligneuse  laisse 
apercevoir  une  série  de  vaisseaux  polygonaux,  à  parois  épaisses, 
disposés  en  éventail  (pi.  If,  fig.  27). 

Aux  sections  en  V  succèdent  d'autres  qui  possèdent  la  forme 
d'un  anneau  aplati  (pi.  11,  fig.  22,  23  et  24),  dans  lesquelles  on 
voit  l'union  progressive  des  masses  libéro- ligneuses  et  leur  fusion 
en  une  couronne  irrégulière  (pi.  II,  fig.  24). 

Finalement,  l'anneau  se  comble  de  plus  en  plus;  à  mesure  que 
son  diamètre  diminue,  la  couronne  libéro-ligneuse  ne  laisse  plus 
distinguer  les  groupes  qui  l'ont  formée  (pi.  Il,  fig.  23). 

L'anneau  étant  comblé,  la  couronne  libéro-ligneuse  se  trans- 
forme bientôt  en  une  masse  elliptique  (pi.  If,  fig.  26)  qui  finit, 
à  son  tour,  par  disparaître. 
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Gomme  on  le  voit,  à  ce  stade  II,  le  limbe  possède  encore  le 
capuchon,  dont  la  présence  a  été  signalée  dans  la  partie  de  ce 
travail  ayant  trait  à  Torganogénie  foliaire. 

Dans  les  feuilles  plus  âgées,  ce  capuchon  se  dessèche,  puis  se 
scinde  longiludinalement  en  deux,  suivant  le  prolongement  de  la 
déchirure  produite  dans  le  limbe. 

C'est  dans  la  feuille  arrivée  k  cet  état  de  développement  que 
débute,  en  effet,  la  déchirure  médiane  du  limbe,  dont  il  a  été 
question  plus  haut  (voir  p.  14).  Chez  Carludovica  plicala  KL,  elle 
est  le  résultat  d*une  nécrose  qui  s'effectue  dans  la  région  du 
limbe,  restée  mince,  au-dessus  du  sommet  de  la  côte  médiane. 
Celle-ci  ne  s'étend  donc  pas  d'une  extrémité  à  l'autre  du  limbe. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  nécrose  amenant  la  séparation 
des  deux  tomes  se  propage  en  sens  basifuge.  C'est  le  contraire  de 
ce  qui  se  passerait  chez  Pritchardia  filifera,  d'après  A.  W.  Eich- 
ler  (15,  p.  6). 

A  la  base  de  la  portion  apicale,  à  peu  prés  sans  plis  du  limbe, 
au  niveau  où  s'arrête  la  nécrose  qui  détermine  la  segmentation, 
le  faisceau  médian  n'est  plus  représenté  que  par  un  mince  cor- 
don procambial  (pi.  II,  fig.  28).  C'est  là  une  preuve  de  la  déchi- 
rure naturelle  et  prédéterminée. 

Il  en  est  une  autre  encore  que  je  crois  devoir  indiquer. 

Si,  par  une  cause  quelconque,  la  déchirure  naturelle  est  pro- 
longée au-dessous  de  sa  limite  inférieure  normale,  les  deux  lèvres 
produites  par  la  déchirure  accidentelle  montrent  en  regard  l'une 
de  l'autre  des  cellules  présentant  la  série  des  réactions  cicatri- 
cielles. Elles  se  sont  agrandies  vers  la  surface  lésée  et  se  sont 
ensuite  segmentées.  Les  cloisons  nouvelles  sont  parallèles  à  la 
surface  de  lésion. 

La  figure  S8  (pi.  V)  représente  une  coupe  pratiquée,  au-dessous 
de  la  limite  inférieure  du  sinus  normal  de  la  feuille  adulte,  dans 
une  région  accidentellement  déchirée  suivant  le  prolongement 
de  ce  sinus  (*). 


(■)  Sur  la  tigare  58,  la  partie  mortifiée  d'un  des  bords  de  la  déchirure  est  lirniiée 
extérieurement  par  un  pointillé,  intérieurement  à  la  fois  par  un  pointillé  et  la  série 
des  cellules  recloisonnées. 
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Ces  réactions  cicatricielles  ne  s'observent  pas  dans  la  région 
médiane  du  limbe,  déchirée  de  façon  naturelle  à  la  suite  d*une 
nécrose.  Cette  partie  du  limbe,  nous  venons  de  le  voir,  reste 
fort  mince;  elle  ne  comprend  que  quelques  assises  cellulaires. 
Après  la  séparation  des  tomes,  il  n'est  plus  possible  de  recon- 
naître, sur  les  bords  en  regard,  les  cellules  épidermiques  vraies, 
tant  les  autres  sont  peu  nombreuses  et  ressemblent  aux  pre- 
mières. 

Il  me  faut  placer  ici  des  particularités  hislogéniques  intéres- 
santes, relevées  dans  la  jeune  feuille  arrivée  au  même  état  de 
développement  que  celle  décrite  pour  le  stade  11,  mais  apparte- 
nant à  un  bourgeon  axillaire,  et  encore  cachée  par  une  pré- 
feuille.  Dans  la  partie  engainante  de  cette  jeune  feuille,  le  nom- 
bre des  rangées  cellulaires  du  mésophylle  va  graduellement  en 
diminuant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  région  médiane  pour 
se  diriger  vers  les  bords  marginaux.  Le  mésophylle  peut  y  être 
réduit  à  une  assise  unique  d'éléments  (pi.  H,  (ig.  30).  La  coupe 
que  représente  la  figure  29  (pi.  Il),  montre  trois  rangées  de  cel- 
lules entre  les  épidermes  externe  et  interne.  Chacune  de  ces 
assises  mésophylliennes  constitue  un  histogène  particulier.  C'est 
A.  Gravis  qui  a  attiré  l'attention  sur  l'évolution  diiïérente  de  ces 
trois  catégories  d'éléments,  qui  constituent,  d'après  sa  termino- 
logie, les  mésophylles  externe,  interne  et  moyen  (*). 

Les  deux  premiers  donnent  du  parenchyme,  dont  certaines 
cellules,  en  se  divisant  un  grand  nombre  de  fois,  forment  des 
groupes  d'éléments  de  diamètre  beaucoup  plus  petit.  Ceux-ci 
épaissiront  plus  tard  leurs  parois  et  constitueront  des  massifs 
scléreux. 

Par  une  multiplication  active,  les  cellules  du  mésophylle 
moyen  donnent,  elles,  naissance  aux  cordons  de  procambitiui. 

(*)  A.  Gravis,  Hecherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  Tradescanlia 
virgÎDJca  L,  au  point  de  vue  de  r organisation  générale  des  Monocotylées  et  du 
type  Cominéliiiées  en  particulier.  (Mémoires  i7i-4*>  de  l'Académie  royale  des 
scibuces  de  Belgique,  t.  LVII,  1898) 
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STADE  III. 


La  jeune  feuille  pétiolée  est  encore  partiellement  protégée 
par  la  gaine  de  la  feuille  précédente.  Cette  gaine  (G)  n'est 
dépassée,  en  effet,  que  de  2  à  3  centimètres  par  le  sommet  du 
limbe  (Lt)  de  la  feuille  étudiée  (pi.  III,  fig.  31). 

Gaine.  — Dans  la  gaine,  dont  la  figure  32  (pK  III)  représente 
la  coupe  d'ensemble,  les  éléments  épidermiques  ont  leur  cloison 
externe  légèrement  sclérifiée  (pi.  III,  Gg.  33  et  34).  Le  paren- 
chyme mésophyllien  se  compose  de  cellules  polygonales  ou  ovales 
en  coupe  transversale  ;  ces  dernières  sont  souvent  étirées  dans 
le  sens  du  rayon  près  de  la  surface  externe,  (angentiellement 
près  de  la  surface  interne  de  l'organe  (').  Elles  laissent  entre 
elles  des  méats  plus  ou  moins  grands.  Au  voisinage  des  surfaces 
de  lorgane,  on  aperçoit  un  grand  nombre  de  massifs  cellulaires, 
formés  de  petits  éléments  à  section  polygonale  et  à  parois  minces. 
Ces  massifs,  dont  les  parois  cellulaires  seront  sclérifiées  plus 
tard,  proviennent  de  la  division  plusieurs  fois  répétée  de  cel- 
lules du  parenchyme,  dont  ils  ont  pris  la  place.  Dans  les  fais- 
ceaux libéro-ligneux,  outre  les  trachées  étroites,  on  remarque  la 
présence  de  quelques  vaisseaux  ayant  épaissi  leurs  parois  (pi.  III, 
fig.  37).  Ou  constate  souvent  aussi  la  présence  d'une  lacune  anté- 
rieure, contre  les  trachées  vers  le  centre  de  lorgane.  C'est  là 
une  particularité  que  Ton  trouve  chez  diverses  Monocotylées 
aquatiques  ou  de  marécages.  D'après  Westermaier  (37,  p.  1 107), 
elle  se  rencontre  dans  le  pétiole  chez  Sagittaria  sagiltaefolia^ 
et  chez  Alterna  Plantago,  dans  la  hampe  florale  chez  Heleochariê 
palusiris  et  chez  Scirpussilvaticus,  etc.  Firtsch  (17,  p.  347)  Ta 
montrée  aussi  dans  les  faisceaux  du  pétiole  cotylédonaire  chez 
Phœnix  dactyUfera  L.   Avec  certaines  autres  particularités  de 


(^)  On  y  observe  aussi  la  présence  d'un  grand  Dombre  de  cellules  cristalligènes 
(c.  c), généralement  plus  volumineuses,  à  rapbides  courtes  (pi.  III,  Bg.  33  et  34). 
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structure,  elle  fournil  à  cet  auteur  la  preuve  que  le  Dattier 
réelame  ud  sol  très  humide. 

La  gaine  montre  des  canaux  gommeux,  assez  étroits,  dont  la 
section  est  circulaire  ou  elliptique  (pL  111,  fig.  35  et  36). 

La  formation  de  ces  canaux  gommeux  répond  à  la  définition 
donnée  par  Tschirch  (47,  p.  477)  du  mode  schizo-lysigène  (<). 
Après  une  séparation  d'éléments,  provoquant  un  élargissement 
d*espace  intercellulaire,  il  y  a  résorption,  par  gélification,  des 
membranes  cellulaires,  et  production  d*un  canal  dont  la  cavité 
devient  de  plus  en  plus  grande. 

Dans  le  mésophylle  s'aperçoivent  toutes  les  transitions  entre 
les  cellules  de  bordure  du  canal,  beaucoup  plus  petites,  et  les 
éléments  ordinaires. 

A  en  juger  par  la  description  et  les  dessins  qu'en  donne  Ph. 
Van  Tiegbem  (47,  p.  123,  pi.  111,  fig.  10),  les  canaux  sécréteurs 
de  la  tige  chez  Agiaeonema  Maranlaefolia  seraient  fort  sembla- 
bles à  ceux  de  Carludovica  plicata  Kl. 

En  suivant  le  trajet  des  canaux  gommeux  chez  cette  dernière 
plante,  on  les  voit  se  diviser,  se  réunir  ou  s'interrompre. 

Leur  nombre  et  leurs  dimensions  vont  en  augmentant  avec 
Tège  de  l'organe. 

Pétiole, —  Le  pétiole,  encore  très  court,  offre  en  section  trans- 
versale la  forme  d'un  triangle  à  angles  mousses,  dont  le  côté 
interne  présente  une  découpure.  L'épiderme  ne  diffère  pas  sen- 
siblement de  celui  de  la  gaine.  La  cloison  externe  des  cellules 
est  presque  plane  et  n*est  pas  encore  sclérifiée.  Dans  le  méso- 
phylle, les  massif»,  beaucoup  plus  nombreux,  de  petites  cellules 


(')  J.  Briquet  (5,  p.  515)  a  démontré  que  les  poches  à  huile  des  Myoporacées 
appartieonent  aussi  à  ceue  catégorie  des  scbizo-Iysigènes.  Il  rappelle  que  les 
travaux  de  Tschirch  et  de  Sieck  établissent  l'existence  de  phénomènes  très  sem- 
blables et  parfois  identiques  à  ceux  quMl  a  observés,  dans  plusieurs  groupes  très 
différents  de  Dicolylées  (Âurantiées,  Auacardiacées,  Diptérocarpées,  Hamamé- 
lidées,  etc.).  •  Le  processus  schizo-lysigène,  ajoute-t-il,  paraît  dès  lors  être  très 
généralement  répandu,  et  les  idées  régnantes  sur  les  derniers  développements  et 
le  mode  de  fonctionnement  des  poches  sécrétrices  devoir  se  modifier  sensible- 
ment. ■ 
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polygonales  à  parois  minces,  forment  une  couronne  à  peu  prés 
continue  (pi.  III,  fig.  38).  Dans  les  faisceaux  libéro-ligneux  (pi.  III, 
fig.  39),  on  trouve  un  petit  groupe  de  trachées,  suivi  d*une  série 
radiale  de  vaisseaux  n'ayant  pas  encore  épaissi  leurs  parois. 
On  observe  aussi  des  cellules  grillagées.  Les  canaux  gommeux 
ne  différent  pas  de  ceux  rencontrés  dans  la  gaine. 

Limbe.  —  Le  limbe,  au  stade  qui  nous  occupe,  ne  possède 
pas  de  particularité  histologique  intéressante  à  relever. 


STADE  IV. 

La  feuille  n*a  pas  encore  déployé  son  limbe.  Sa  gaine,  auri- 
culée,  est  fermée  (i). 

Gaine.  —  La  structure  de  la  gaine  présente  des  modifications 
imporuintes  suivant  la  hauteur.  Des  sections  transversales  succes- 
sives nous  montrent,  en  effet,  que  cette  structure,  dans  la  partie 
supérieure  de  lorgane,  est  nettement  différente  de  celle  que  Ton 
trouve  dans  sa  portion  inférieure.  On  passe  graduellement  des 
caractères  de  Fadulte,  qui  se  montrent  dans  le  haut,  à  ceux  qui 
8*observent  dans  la  partie  basilaire,  encore  protégée  par  les 
diverses  gaines  successives,  emboîtées  les  unes  dans  les  autres, 
des  feuilles  plus  âgées.  Nous  voyons  par  là  que  la  différenciation 
histologique  suit  une  marche  basipète. 

Dans  le  voisinage  de  son  plan  dinserlion,  la  gaine  est  par- 
courue par  des  faisceaux  libéro-ligneux,  qui  possèdent  la  struc- 
ture dont  la  figure  41  (pi.  IV)  montre  les  caractères  ordinaires 
en  section  transversale.  On  y  voit  un  croissant  de  cellules  épais- 
sissant leurs  parois,  adossé  extérieurement  à  une  plaque,  étirée 
tangentieliement,  de  liber  resté  mince. 

La  structure,  à  un  niveau  plus  élevé  dans  la  même  gaine,  est 
celle  qui  sera  décrite  à  propos  de  la  feuille  adulte. 

Les  oreillettes  de  la  gaine,  dont  Texistence  a  été  signalée  dans 
la  partie  du  présent  travail  consacrée  à  Torganogénie  foliaire, 

(')  Sur  la  ptancbe  III,  figure  40,  elle  est  représentée  étalée. 
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ne  durent  que  peu  de  temps,  comme  on  la  vu.  Il  me  parait 
intéressant  de  décrire  le  trajet  des  faisceaux  libéro-ligneux  dans 
les  marges  de  la  gaine  et  dans  les  oreillettes,  à  raison  des  discus- 
sions soulevées  au  sujet  de  la  valeur  morphologique  de  la  gaine 
et  des  stipules. 

Constatons  d'abord  que  dans  la  gaine,  de  part  et  d*autre  du 
prolongement  du  pétiole,  s'observent  des  faisceaux,  dont  les  uns 
se  rendent  dans  cette  portion  plus  épaisse  de  la  gaine,  tandis  que 
les  autres  en  sont  isolés  (pi.  IV,  fig.  42  et  43). 

Dans  un  premier  exemple,  fourni  par  une  feuille  qui  provient 
d'un  bourgeon  terminal  à  spire  phyllotaxique  dextre,  la  marge 
droite  ('),  plus  petite,  est  appliquée  sur  la  marge  gauche  de  la 
gaine.  La  marge  droite  montre  six  faisceaux  libéro*ligneux  ;  la 
marge  gauche  n'en  a  que  cinq  (pi.  IV,  fig.  42).  Dans  chacune 
d'elles,  le  faisceau  le  plus  proche  du  plan  médian  de  l'organe 
entre  dans  le  pétiole  prolongé.  Les  faisceaux  qui  en  restent 
écartés,  s'incurvent  à  leur  partie  supérieure,  forment  un  crochet 
parallèle  à  l'extrémité  supérieure  libre  des  oreillettes,  et  se  termi- 
nent à  faux  dans  le  mésophylle.  Dans  les  deux  marges,  ce  sont 
les  faisceaux  les  plus  éloignés  du  plan  médian  de  l'organe  qui 
sont  les  plus  gros. 

Le  second  exemple  provient  d'un  bourgeon  terminal  à  spire 
sénestre.  Ici  la  marge  gauche,  qui  est  la  plus  grande,  recouvre  la 
marge  droite.  Cette  dernière  est  parcourue  par  huit  faisceaux, 
tandis  que  l'autre  n'en  possède  que  six  (pi.  IV,  fig.  43).  Dans 
l'une  comme  dans  l'autre,  ce  sont  les  deux  faisceaux  les  plus  voi- 
sins du  plan  médian  de  l'organe  qui  vont  se  perdre  dans  le 
prolongement  du  pétiole.  A  l'exception  de  celui  de  la  marge 
gauche,  qui  est  le  plus  loin  du  plan  médian  de  la  feuille,  les  autres 
faisceaux,  dans  chacune  des  deux  marges,  s'unissent  dans  leur 
partie  supérieure  par  des  anastomoses  obliques,  formant  dans  les 
oreillettes  un  réliculum  à  mailles  irrégulières  et  serrées,  dans 
lequel  on  remarque  certains  faisceaux  plus  gros. 


(*)  Dans  les  figures  41  (|il.  111),  4â  et  43  (pL  IV),  les  marges  ont  été  éUlées. 
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Les  deux  exemples  décrits  sont  d*èges  différents.  Celui  que 
représente  la  figure  43  (pi.  IV)  est  le  plus  âgé. 

Pétiole  el  limbe.  —  La  structure  du  pétiole  et  du  limbe  est 
semblable  à  celle  de  ces  organes  à  Tétat  adulte. 


Comparaison  de  la  gaine  des  Monocotylébs  avec  les  stipoles 

DES  DiGOTYLÉES. 

Il  y  a  lieu  de  discuter  la  valeur  morphologique  de  Torgane 
engainant  qui  vient  d*étre  décrit. 

«  Beaucoup  de  gaines,  dit  C.  Gôbel  (18,  p.  35),  ne  sont  autre 
chose  que  des  modifications  particulières  des  stipulas  adnatae^ 
mais  beaucoup  aussi  n'ont  rien  de  commun  avec  la  formation 
des  stipules;  c'est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  gaines  de  Mono- 
cotylées.  Schleiden,  ajoute  encore  C.  Gôbel,  pensait,  il  est 
vrai,  qu'elles  avaient  toutes  une  origine  commune  et  que  la 
distinction  entre  vagina  petiolaris  et  vagina  stipularis  reposait 
sur  une  erreur  dans  l'observation  de  leur  développement.  » 

Pour  se  faire  une  opinion  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  faut 
évidemment  être  renseigné,  d'une  part,  sur  le  mode  de  formation 
de  l'organe,  d'autre  part,  sur  sa  structure. 

Je  rappellerai  d*abord  que  c'est  la  partie  basale  (selon  Eichler) 
de  la  très  jeune  feuille,  c'est-à-dire  l'hypopode  (d'après  la  termi- 
nologie de  Bower),  qui  devient  la  gaine  dans  toute  feuille  adulte 
engainante. 

II  convient  de  remarquer  également  que  l'origine  des  stipules 
n'est  pas  aussi  nettement  déterminée.  En  se  posant  la  question 
de  savoir  :  «  Que  représentent  phylogéniquement  les  stipules?  » 
J.  Massart  (32,  p.  213)  constate,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  possible 
de  fournir  une  réponse  décisive  à  cause  de  leur  diversité 
d'origine  :  ces  organes  pouvant  naître  de  l'hypopode,  du  méso- 
pode  ou  de  Tépipode  (suivant  la  terminologie  de  Bower). 

C'est  là,  il  faut  le  remarquer,  une  notion  en  contradiction  avec 
les  idées  de  Ph.  Van  Tieghem  (51,  p.  292)  sur  ce  sujet,  car 
pour  ce  botaniste  les  stipules  «  doivent  être  considérées  comme 
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une  ramification  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  à  sa  base 
vi  dans  son  plan  » . 

Chez  Carludovica  plicata  KL,  Porigine  hypopodique  des 
oreillettes  ne  fournit  donc  pas  un  critérium 

Pour  ce  qui  concerne  la  structure  comparée  des  stipules  et  des 
gaineSy  nous  trouvons  des  données  générales  dans  certains 
ouvrages.  Voici  comment  on  peut,  me  semble-t-il,  par  le  raison- 
nement, établir  une  distinction  dans  Torganisation  des  unes  et 
des  autres. 

La  gaine  n'est  par  définition  que  «  la  base  dilatée  par  où  la 
feuille  s'attache  au  pourtour  du  nœud  »  (51,  p.  283).  Ses 
faisceaux  doivent  donc  nécessairement  provenir  de  la  tige.  Or, 
pour  les  stipules,  tel  n'est  point  le  cas  :  «  les  nervures  des  stipules, 
dit  Ph.  Van  Tieghem  (51,  p.  S93),  vont  toujours  s'attacher  à 
peu  de  distance  au-dessus  de  la  surface  de  la  lige,  aux  nervures 
du  pétiole  ou  du  limbe  primaire,  dont  elles  ne  sont  que  des 
ramifications». 

Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  dans  les  expansions  de  forme 
auriculée,  les  faisceaux  proviennent  de  la  tige.  Cest  ce  qui 
pourrait  les  faire  considérer  comme  appartenant  à  une  gaine 
que  Ton  appellei*ait  auriculée.  Mais  il  ne  faut  cependant  pas 
perdre  de  vue  que  Ph.  Van  Tieghem  (51)  réserve  le  nom  de 
stipules  aux  seules  ramifications  du  pétiole  et  du  limbe,  tandis 
que  J.  Massart  (32),  élargissant  la  définition,  admet  des  stipules 
naissant  de  Thypopode. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  gaines  auriculées  vascularisées  ne  sont 
guère  éloignées,  comme  structure,  des  stipules.  On  ne  peut,  me 
semblet-il,  établir  de  différence  radicale  entre  ces  deux  sortes 
d*organes.  Il  y  a  lieu  de  supposer  que  labsence  des  stipules 
(suivant  Ph.  Van  Tieghem)  est  due  à  une  surface  d'insertion 
plus  gi*ande  sur  la  tige,  et  que  leur  présence  est  l'effet  d'un 
rétrécissement  dans  cette  même  surface  d'insertion.  Dans  le 
premier  cas,  réalisé  chez  la  plupart  des  Honocotylées,  les 
faisceaux  proviendront  tous  de  la  tige;  dans  le  second  cas,  que 
l'on  trouve  chez  un  grand  nombre  de  Dicotylées,  certains  fais- 
ceaux stipulaires  se  sont  détachés  du  pétiole. 
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Il  est  regrettable  que  C.  Gôbel  (18)  n*ait  pas  cru  devoir 
indiquer  la  différence  qu*il  trouve  entre  les  gaines  des  Monoco- 
tylées  et  les  stipules,  adnés  ou  autres,  au  point  de  vue  de  leur 
formation.  Il  n'est  cependant  pas  possible  d'admettre,  comme  on 
vient  de  le  voir,  qu'il  n'y  ait  rien  de  commun  entre  les  unes  et  les 
autres.  Rien  ne  prouve  non  plus  qu'il  n'existe  pas  de  Monoco- 
tylée  possédant  des  stipules,  comme  cet  auteur  l'a  affirmé  (*). 

En  résumé,  l'existence  d'une  gaine  auricuice  chez  Carludovica 
plicata  Kl.  me  parait  constituer  un  argument  de  plus  en  Taveur 
de  l'homologie  de  la  gaine  des  Monocotylées  et  des  stipules  des 
Dicotylées,  homologie  soutenue  par  Schleiden  (voir  p.  30)  et 
aussi  par  Trécul  (45,  p.  288). 

Les  observations  de  A.  Mansion  (31,  p.  58)  sur  Tanatomie  des 
feuilles  dans  le  genre  Thalictrum  l'ont  conduit  à  des  conclu- 
sions analogues. 

État  adulte. 

Nous  sommes  en  présence  de  la  feuille  adulte,  dont  nous 
allons  relever  successivement  les  particularités  structurales  de  la 
gaine,  du  pétiole  et  du  limbe. 

Gaine.  —  Une  section  transversale  pratiquée  vers  le  milieu  de 
la  gaine  présente  :  un  épiderme  externe,  un  épiderme  interne 
ainsi  qu'un  mésophylle.  Celui-ci  est  parcouru  à  la  fois  par  des 
faisceaux  libéroligneux,  des  massifs  scléreux  et  des  canaux  gom- 
meux. 

Les  cellules  de  l'épiderme  externe  ne  différent  guère  de 
celles  de  l'épiderme  interne  ;  les  premières  sont  légèrement  plus 
petites  et  relativement  moins  aplaties  (pi.  IV,  fig.  44  et  46).  Les 
unes  et  les  autres  sont  quadrilatérales,  à  paroi  externe  assez  for- 

(')  Les  vrilles  chez  Smilax  ont  été  considérées  comme  des  siipnles  non  déve- 
loppées;  par  divers  botanistes  (H.  vom  Mohl,  de  M irbel,  Trécul,  A.  Brauk,  etc.), 
tandis  que  d^autres,  de  Cakdolle  notamment,  les  ont  supposées  des  folioles  non 
développées.  Je  dois  rappeler  également  ici  une  note  de  D.  Gaovet,  ProbabilUé 
de  la  présence  des  stipules  dans  quelques  Monocotylédones  (Boll.  Soc.  bot.  be 
France,  toI  XII,  1865). 
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temenl  épaissie  et  un  peu  bombée.  Vues  de  face,  les  cellules 
épidermiques  de  la  surface  externe  montrent  leur  protoplasme 
concrétionné  en  anneau  entre  les  parois  radiales  et  transversales 
(pi.  IV/fig.  47).  La  cuticule  est  lisse. 

Les  cellules  stomatiques  de  la  gaine,  du  pétiole  et  du  limbe 
ne  présentent  pas  de  différence  saillante.  Elles  sont  représen* 
tées  :  vues  de  Tace  par  la  figure  49  (pi.  IV);  en  section  transversale 
par  la  figure  50  (pi.  IV). 

Le  parenchyme  mésophyllien  est  composé  de  cellules  de  plus 
en  plus  grandes  à  mesure  qu*elles  s'éloignent  des  surfaces  de 
lorgane.  Dans  ce  tissu,  on  distingue  trois  régions  successives  ('). 
L*externe  (pi.  IV,  fig.  44)  est  formée  de  cellules  polygonales 
à  peu  prés  isodiamétriques,  à  méats  fort  petits.  On  rencontre 
dans  cette  région  beaucoup  de  cellules  plus  grandes  et  plus  ou 
moins  arrondies,  renfermant  des  paquets  de  raphides  courtes. 
On  y  trouve  aussi  des  massifs  scléreux,  constitués  par  un  petit 
nombre  d*éléments  polygonaux  è  parois  assez  épaisses.  Les  cel- 
lules de  la  région  moyenne  sont  plus  développées  (pi.  IV,  fig.  4K). 
Elles  laissent  entre  elles  des  méats  de  dimensions  souvent 
considérables.  Ces  éléments  sont  ronds  ou  ovales.  Ils  ont  des 
parois  minces  et  sont  parfois  étirés  tangentiellement.  Cette  région 
moyenne  est  parcourue  par  les  faisceaux  libéro-ligneux  et  les 
canaux  gommeux.  Les  coupes  longitudinales,  è  la  base  de  la 
gaine,  y  montrent  Texistence  de  canaux  aérifères,  dont  certains 
grands  méats  représentent  la  section  sur  la  coupe  figurée 
(pi.  iVi  fig.  45).  Les  éléments  de  la  région  interne  sont  plus 
étirés  et  séparés  par  des  méats  beaucoup  plus  petits.  Dans  cette 
région  s'aperçorvent  des  massifs  scléreux  ainsi  que  des  sclérites 
isolées  (pi.  IV,  fig.  46).  La  présence  de  grands  méats  dans  sa 
région  moyenne  et  leur  absence  dans  les  deux  autres,  nous  per- 
met de  considérer  comme  centrique  le  mésophylle  de  cette  gaine. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  disposés  sur  plusieurs  rangées 
sensiblement  concentriques.  Ils  ne  montrent  pas  toujours  un 

(*)  Chez  C,  palmata^  on  trouverait,  d'après  A.  Naumarn  (86),  do  collenehyme 
dans  la  gaine  adolte  (?otr  p.  10).  Cen*est  point  le  cas  chez  C.  plicata  Kl. 
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fourreau  scléreux  complei.  Souvent  la  partie  libérienne  seule 
est  entourée  d*un  croissant  d'éléments  polygonaux  a  parois 
assez  épaisses.  Le  liber  mou  forme  deux  massifs  bien  distincts  de 
cellules  plus  petites,  Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche,  de  part  et 
d'autre  du  groupe  des  plus  grands  vaisseaux.  Ces  deux  massifs 
se  trouvent  aux  extrémités  d'une  bande  incurvée  de  tissu  è 
parois  minces,  dans  la  concavité  de  laquelle  se  trouve  logé  le 
bois  et  sur  la  convexité  de  laquelle  est  appliqué  le  croissant 
scléreux.  Le  bois  montre  un  petit  nombre  de  vaisseaux  polygo- 
naux d*assez  grand  diamètre.  A  l'extrémité  interne  de  ce  bois  se 
reiinarque  une  lacune  antérieure. 

Dans  la  feuille  adulte,  c  est  la  gaine  qui  possède  le  plus  grand 
nombre  de  canaux  gommeux.  C'est  aussi  dans  cette  partie  de  la 
feuille  qu'on  trouve  les  canaux  les  plus  larges. 

Pétiole,  —  Sur  une  section  transversale  moyenne,  le  pétiole 
a  la  forme  d'un  triangle  à  angles  mousses. 

L'épiderme  est  constitué  par  des  cellules  quadrilatérales  ou 
pentagonales,  plutôt  allongées  perpendiculairement  à  la  surface 
de  Porgane,  et  dont  la  cloison  externe,  assez  épaissie,  est  légère- 
ment incurvée.  Vues  de  face,  ces  cellules  sont  hexagonales  ou 
pentagonales,  allongées  dans  le  sens  de  la  croissance  de  l'organe 
et  d'autant  plus  étirées  qu'on  s'éloigne  de  la  base  du  pétiole. 

Dans  le  mésophylle  s'aperçoivent  deux  régions.  L'une  périphé- 
rique, formant  une  bande  annulaire  fort  étroite,  est  composée  de 
cellules  plus  exiguës,  polygonales,  laissant  entre  elles  des  méats 
plus  petits.  Dans  la  région  centrale,  les  éléments  ont  une  forme 
ovale  ou  arrondie  et  les  méats  sont  parfois  assez  grands.  Tout  le 
tissu  mésophyllien  est  parsemé  de  cellules  cristalligènes,  plus 
larges,  étirées  longitudinalement,  renfermant  des  raphides  cour- 
tes. Au  voisinage  de  la  surface,  dans  la  région  périphérique,  on 
remarque  la  présence  de  nombreux  massifs  scléreux,  formés 
d'éléments  polygonaux  à  parois  fort  épaissies. 

Le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  varie  entre  30  et  63. 
Leur  disposition  se  modifie  avec  le  niveau  auxquel  la  coupe 
est  pratiquée.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
sommet,  les  faisceaux  tendent  à  prendre  position,  de  part  et 
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d*autre  du  plan  médian,  sur  une  série  de  courbes  perpendicu- 
lairement auxquelles  se  trouvent  les  plis  dans  le  limbe  fermé. 

Dans  le  bois,  on  remarque  un  ou  deux  vaisseaux  de  diamètre 
fort  prédominant.  On  y  observe  aussi  la  présence  d'une  lacune 
antérieure. 

Au  point  de  vue  bistologique,  le  faisceau  offre  ici  cette  particu- 
larité d'avoir  un  liber  à  parois  épaissies,  qui  affecte  la  forme  d'un 
croissant  à  cbaque  pointe  duquel  se  voit  un  Ilot  de  cellules  è 
parois  minces.  A  Tintérieur  de  ce  croissant,  on  aperçoit  aussi 
quelques  cellules  à  parois  minces  (pi.  V,  fig.  52),  les  unes  iso- 
lées, les  autres  groupées  par  deux,  disposées  è  proximité  du 
bois  («). 

Dans  son  Anatomie  de  Pécorce^  J.  Vesque  (52,  p.  178)  a 
signalé  chez  le  Bouleau  un  liber  dont  tous  les  éléments  peuvent 
subir  la  sclérification.  Il  en  serait  de  même,  d'après  Schacht  (39) 
et  Russow  (38),  pour  le  liber  chez  Alisma  Plantago  L.  et 
PUctogyne  variegata  Lk.  Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  la  scléri- 
fication n'est  pas,  par  conséquent,  poussée  aussi  loin. 

Traitées  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  les  cellules  è  parois 
épaissies  du  liber  se  colorent  en  jaune.  Elles  prennent  une 
couleur  rouge  intense  après  l'action  successive  de  l'acide  chlor- 
hydrique  et  de  la  phloroglucine. 

L.  Kny  (28)  a  étudié  les  modifications  que  présente  le  liber 
mou  dans  les  faisceaux  des  Monocotylées.  Il  rappelle  (28,  p.  9S) 
que  d'autres  anatomistes  avaient  eu,  avant  lui,  l'attention  attirée 
sur  les  dispositions  affectées  par  le  liber  mou.  C'est  ainsi  que 
H.  von  MohI  (55,  pp.  x  et  xiii;  56,  pp.  140  et  146)  avait 
signalé,  chez  les  Monocotylées,  l'existence  de  faisceaux  dont  la 
structure  s'écartait  de  celle  qu'offre  le  faisceau  collatéral  typique. 
Le  massif  de  liber  mou  qui,  dans  ce  dernier,  est  entier  et  placé 
dans  le  plan  médian  du  faisceau,  se  trouve,  chez  d'autres  fais- 
ceaux, découpé  en  deux  groupes  par  une  bande  médiane  sclé- 
renchymateuse,  se  détachant  de  la  gaine.  Si  H.  von  Mohl  n'a 
mentionné  ce  fait  qu'au  sujet  du  genre  Calamus,  il  n'en  est  pas 

(*)  On  peut  se  demaïkler  si  desélémenls  grillagés  n'ont  pas  épaissi  leurs  parois. 
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moins  vrai  que  cet  auteur  a  représenté  la  même  particularité 
chez  Acrocomia  iderocarpa  Masrt.,  Sagus  Raffia  Jacq.  et  Cha» 
maeropt  humilis  L. 

Une  semblable  anomalie,  toujours  d'après  L.  Kny,  aurait  été 
figurée  aussi  par  H.  Karsten  (25,  pi.  Il,  fig.  8  et  9),  pour  le 
pétiole,  chez  Oenocarpus  utilis;  par  Schacht(39,  vol.  I,  pp.  320 
et  327),  chez  les  genres  Calamus  et  Bactris;  par  Dippel  (8, 
vol.  II,  p.  128),  chez  Calamus  Rotang  L.;  par  Russow  (38,  pp.  9 
et  36),  chez  Calamus  Rotang  L.  et  Latania^  ainsi  que  dans 
d*autres  Tamilles  de  Monocotylées,  chez  Xanthorrhea  atutralis  R. 
Br.,  Ophiopogon  spicalus  Gawi.  et  0.  japanicus  Gawl.;  par  de 
Bary  (6,  p.  341)  chez  Calamtu  et  chez  Rhapis  flabelliformis. 

A  la  suite  d  observations  personnelles,  L.  Kny  a  retrouvé  cette 
disposition  nettement  accusée  chez  trente  autres  espèces  de 
Palmiers,  dont  il  fournit  la  liste  (28,  p.  96).  Il  Ta  rencontrée 
aussi  chez  Xanthorrhea  hostile  Smith  et  Dasylirion  acrostichum 
Zucc. 

Mais  L.  Kny  a  montré  également  que  la  division  du  liber  mou 
pouvait  être  poussée  plus  loin.  Dans  les  faisceaux  du  pétiole  chez 
Chamaerops  humiUs  L.,  il  peut  y  avoir  trois  groupes  libériens. 
Cette  division  en  trois  serait  même  de  règle  chez  Rhapis  flabeUi» 
formis  L. 

Les  plus  petits  faisceaux,  dans  les  feuilles,  Qhei  Gynerium 
argenteum  N.  ab.  C,  ont  souvent  dans  leur  liber  mou  des  cellules 
scléreuses  distribuées  è  peu  près  sans  ordre.  Cette  structure  se 
rencontre  encore  chez  Dasylirion  longifolium  Zucc.  Des  cellules 
scléreuses  isolées  se  montrent  aussi  chez  Astelia  Banksii. 

Chez  Ophiopogon  Jaburan,  0,  spicatus,  0,  spiralis  et  0.  gra- 
minifolius,  le  liber  mou  des  feuilles,  suivant  L.  Kny,  est  réduit  à 
un  nombre  relativement  petit  de  cellules  à  parois  minces,  qui 
sont,  les  unes  isolées,  les  autres  réunies  par  deux  ou  plus,  et 
éparpillées  dans  le  tissu  scléreux  externe. 

Nous  avons  donc  chez  Carludovica  plicata  Kl.  une  structure 
intermédiaire  entre  celle  que  présentent,  d*une  part,  les  Ophio- 
pogon que  je  viens  de  citer  en  dernier  lieu,  et  celle  qu'offrent, 
d'autre  part,  toutes  les  autres  plantes  énumérées  en  analysant  le 
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travail  de  L.  Kny.  Chez  Carludovica  palmaefolia  Hort.,  le  nom- 
bre des  cellules  è  parois  minces,  isolées  ou  groupées  par  deux,  est 
plus  grand  que  chez  C.  plicata  Kl. 

L.  Kny  (28,  p.  10S)  s*est  demandé  quel  r6le  il  fallait  attribuer 
à  cette  division  du  liber  mou  en  groupes  plus  ou  moins  nom- 
breux dans  les  faisceaux. 

D'après  cet  auteur,  deux  hypothèses  se  présentent  è  Tesprit 

On  peut  se  poser  la  question  de  savoir  si  le  transport  des 
matières  élaborées  n*est  pas  facilité  par  suite  de  cette  multipli- 
cation des  groupes  de  liber  mou,  qui  augmenterait  le  nombre 
des  voies.  Mais  rien  non  plus  n*empèche  de  supposer  que  Tinter- 
calation  de  sclérenchyme  ne  soit,  avant  tout,  un  moyen  employé 
par  la  plante  pour  augmenter  sa  résistance  à  la  flexion,  et  pour 
assurer,  par  la  même  occasion,  une  protection  plus  eflicace  aux 
éléments  chargés  du  transport  des  matières  élaborées. 

Les  observations  anatomiques  sur  les  feuilles  étudiées  par  cet 
auteur  Tamènent  à  conclure  que  la  seconde  hypothèse  est  la 
plus  plausible. 

Le  nombre  des  canaux  gommeux  dans  le  pétiole  adulte  dimi- 
nue vers  le  milieu  de  sa  longueur.  Un  fait  du  même  genre, 
d*après  Ph.  Van  Tieghem  (48,  p.  164),  s'observe  chez  Anthu- 
rium  crassinervium.  A  mi-hauteur  du  pétiole,  chez  cette  plante, 
on  constate  la  disparition  de  tous  les  fascicules  fibreux,  épars 
dans  le  parenchyme  interne,  ainsi  que  des  canaux  gommeux. 

Limbe.  —  La  section  transversale  d'ensemble  offre  la  forme 
d'un  zig-zag.  A  chaque  pli  correspond  une  côte  (pi.  V,  fig,  53). 
Cette  dernière  proémine  alternativement  à  la  face  externe  et  à  la 
face  interne  de  l'organe. 

Les  épidermes  externe  et  interne  ne  présentent  pas  de  diffé- 
rence saillante.  On  trouve  cependant  plus  de  stomates  à  la  face 
externe.  Les  cellules  épidermiques  ont  leur  paroi  externe  légè- 
rement bombée  et  pourvue  d'une  assez  forte  cuticule. 

Le  limbe  adulte  ne  montre  pas  de  poils,  mais  sur  les  côtes 
on  aperçoit,  de-ci,  de-là,  les  vestiges  laissés  par  ces  produc- 
tions épidermiques.  On  remarque  que  certaines  cellules  y  ont 
des  dimensions  fort  différentes.  Non  seulement  elles  sont  plus 
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grandes,  mais  ces  cellules  ont  un  aspect  particulier.  Leur  paroi 
externe,  fort  incurvée,  surplombe  parfois  (pi.  IV,  (ig.  51). 

Dans  les  intervalles  séparant  les  c6tes,  le  mésophylle  ainsi 
que  les  faisceaux  libéro-ligneux  et  les  massifs  scléreux  qui  le 
parcourent,  ne  fournissent  à  Texamen  aucune  particularité  inté- 
ressante. 

Des  canaux  gommeux  ne  s'observent  qu*è  la  base  du  limbe 
dans  la  côte  médiane. 

Au  fond  des  plis  du  limbe  encore  fermé,  Tépiderme  ainsi  que 
les  couches  sous-jacentes  mésophylliennes  ne  présentent  pas  de 
différence  avec  ces  mêmes  (issus  dans  Tintervalle  entre  deux 
côtes.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  le  limbe  8*est  déployé. 
Dans  celui-ci,  ces  assises  cellulaires  prennent  des  caractères 
spéciaux.  Au  moment  où  le  limbe  s'étale,  leurs  éléments  crois- 
sent plus  rapidement  que  les  autres  dans  le  plan  perpendicu- 
laire à  la  surface  de  Torgane.  Si  Ion  compare  la  coupe  pratiquée 
dans  rintervalle  entre  deux  côtes  (pi.  V,  fig.  54  et  55)  avec  celle 
faite  au  fond  d'un  pli  (pi.  V,  fig.  56),  représentées  toutes  deux 
sous  le  même  grossissement,  on  verra  combien  la  différence  de 
croissance  est  grande  (<).  Sur  la  face  opposée  à  celle  du  fond  du  pli 
s'aperçoit  sous  Tépiderme  un  massif  scléreux  occupant  toute  la 
largeur  de  la  côte  (pi.  V,  fig.  57). 

Cette  particularité  de  structure  du  limbe  ouvert  me  paraît 
pouvoir  être  rapprochée,  è  certains  égards,  de  celle,  devenue 
classique,que  présente  la  feuille  chez  les  Graminées.  On  sait  que 
cet  organe  montre,  chez  ces  dernières  plantes,  des  mouvements 
périodiques  de  déploiement  et  de  repliement.  C'est  pour  cette 
raison  que  l'aspect  de  certaines  Graminées,  les  matins  brumeux, 
est  différent  de  celui  qu'elles  offrent  au  soleil  de  midi.  L'humi- 
dité amène  le  déploiement  du  limbe,  tandis  que  la  sécheresse 
provoque  sa  fermeture.  Ces  mouvements  ont  pour  objet  de  pro- 
téger ces  plantes  contre  les  effets  d'une  transpiration  trop  active. 
En  effet,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  remarque  dans  la  plupart  des 
autres  plantes,  les  stomates  du  limbe  des  Graminées  se  trouvent 

(')  H.  VON  MoHL  (66,  pi.  K,  ûg.  1  et  7)  a  représenlé  la  même  particularité  au 
Tond  du  pli  du  limbe  chez  Chamaerops  humilis  L.  Les  cellules  mésophylliennes 
agrandies  ont  été  appelées  par  lui  cellulae  hffoUnaê, 
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sur  sa  face  interne.  Non  seulement  la  face  externe  est  dépourvue 
de  ces  ouvertures  {Sesleria  tenuifolia  (^),  etc.),  mais  ses  cellules 
épidermiques  possèdent  une  épaisse  cuticule,  La  production  de 
ces  mouvements  est  due  à  la  présence,  au  fond  des  plis  qui 
sillonnent  longitudinalement  le  limbe,  d*un  certain  nombre  de 
cellules  spéciales  disposées  sur  une  ou  plusieurs  rangées 
{Festuca  punctoria),  et  que  Du  val -Jouve  (13)  a  désignées  sous 
le  nom  de  cellules  bulliformes.  Celles-ci  ne  possèdent  pas  de 
chlorophylle  et  sont  étirées  perpendiculairement  à  la  surface; 
leurs  parois  sont  élastiques  (^). 

Chei  Carludovica  plicata  KL,  le  déploiement  ne  constitue  pas 
un  phénomène  périodique.  Il  est  produit  par  des  cellules  qui 
ne  diffèrent  des  autres  que  par  la  faculté  qu^elles  possèdent  de 
croître  plus  rapidement  dans  certaines  directions.  Ces  cellules 
épidermiques  et  mésophylliennes  forment  par  leur  ensemble  des 
cordons  longitudinaux  jouant  le  rôle  de  charnières  au  moment 
du  déploiement.  Dans  ces  cordons,  comme  le  montre  la  figure  S6 
(pi.  V),  on  trouve  des  massifs  scléreux.  La  présence  des  fais- 
ceaux libéro-ligneux  et  d*un  talon  scléreux  dans  le  prolongement 
du  fond  des  plis  (pi.  V,  fig.  53),  assure  à  Torgane  la  rigidité 
nécessaire  pour  permettre  Técartemenl  des  lanières  que  repré- 
sentent les  portions  limbaires  dans  Pintervalle  entre  deux  cotes, 
et  qui  étaient  primitivement  appliquées  les  unes  contre  les  autres 
dans  la  feuille  fermée  (^). 

(')  D*après  Kerker  von  Marilaun  (26,  p.  514). 

(*)  Kbrner  von  Marilàun  (26)  fait  remarquer  que  les  phénomènes  d'oa- 
verture  et  de  fermeture  périodiques  des  feuilles  de  Graminées,  possèdent  le 
même  processus  que  ceui  qui  s*observent  chez  les  Mousses,  notamment  chez 
toutes  les  espèces  du  genre  Polytrichum  et  chez  quelques-unes  du  genre  Barbula, 

(')  Dans  un  travail  sur  les  jeunes  Palmiers  (88,  p.  29,  et  pi.  I,  fig.  7),  favais 
donné  le  nom  de  tissu  de  charnière  à  un  semblable  groupement  de  cellules  desti- 
nées aussi  à  produire  le  déploiement  par  le  même  processus.  Je  dois  reconnaître 
que  cette  appellation  de  lissu  de  charnière  s'approprie  mieux  aux  cellules  6u//t- 
formesées  Graminées  qu*aux  éléments  épidermiques  et  mésophylliens  chez  Carlu- 
dovica et  chez  certains  Palmiers.  Si  on  rapplique  à  ces  plantes,  c*est  avec  cette 
restriction  qu*il  s*agit  ici  d'une  charnière  qui,  une  fois  ouverte,  ne  se  ferme  plus. 

Ce  même  groupe  d^élémenls,  chez  les  Palmiers,  avait  été  dénommé  tissu  de 
gonflement  (Schweilgewebe)  par  A.  NaumAi^n  (86,  p  250).  Cet  auteur  avait  par- 
faitement reconnu  le  rôle  de  ces  cordons  de  cellules  spécialisées. 
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Au  sujet  de  la  distributioD  des  faisceaux  libéro-ligneux  et 
des  massifs  seléreux  dans  le  limbe,  je  ferai  remarquer  que 
H.  Schwendener  (42,  p.  77)  a  distingué  trois  catégories  de  sup- 
ports destinés  è  assurer,  chez  les  organes  végétaux  è  symétrie 
bilatérale,  la  résistance  à  la  flexion.  Chez  Carludovica  plicata  KL, 
comme  chez  C.  palmœfolia  Hort.,  nous  avons  ce  que  Tillustre 
professeur  de  Berlin  appelle  des  supports  mixtes,  du  genre  de 
ceux  que  G.  Haberlandt  (21,  p.  1K8)  signale  chez  divers  Pal- 
miers. Les  plus  grands  faisceaux  sont  immergés  à  mi-disUinoe 
enU'e  les  épidermes.  Les  côtes,  soit  donc  alternativement  à  la 
face  externe  et  è  la  face  interne  du  limbe,  possèdent  sous  Tépi- 
derme  une  couche  plus  ou  moins  épaisse,  découpée  ou  non,  de 
tissu  mécanique,  constituant  ainsi  pour  Torgane  des  poutrelles 
de  tissu  résistent,  adjointes  aux  colonnes  que  forment  les  faisceaux, 
décrits  è  propos  du  pétiole,  et  que  Ton  retrouve  avec  les  mêmes 
caractères  dans  le  limbe. 

Préfeuille,  —  Dans  les  bourgeons  axillaires,  les  très  jeunes 
feuilles  sont  protégées  par  une  préfeuille.  Celle-ci  possède  la  struc- 
ture que  l'on  rencontre  dans  la  gaine  d*une  jeune  feuille. 

Cette  préfeuille  représente  morphologiquement  une  feuille 
primordiale  qui  s*est  accrue, en  se  diflérenciant  histologiquement, 
mais  sans  plus  former  de  gaine  que  de  pétiole  ou  de  limbe.  Car 
si  Ton  ne  peut  admettre  que  le  pétiole  et  le  limbe  procèdent  de 
la  gaine  et  que  celle-ci  soit  antérieure  è  ceux-là,  on  ne  peut  pas 
non  plus  concevoir  qu'une  gaine  se  développe  seule  ou  qu*une 
feuille  puisse  être  réduite  à  sa  gaine,  ce  qui  revient  au  même. 

Dans  cette  préfeuille,  on  trouve  des  cordons  procambiaux  en 
voie  de  diflérenciation.  Les  uns  ont  déjà  une  lacune  antérieure, 
tandis  que  les  autres  n*en  possèdent  pas  encore  (pi.  V,  fig.  65). 

Les  ISgures  59  è  63  (pi.  V)  représentent  une  succession  de 
coupes  pratiquées  dans  un  bourgeon  axillaire,  du  sommet 
jusqu*au  milieu  de  sa  longueur.  Elles  montrent  aussi  la  distri- 
bution des  canaux  gommeux.  La  figure  64  (pi.  V)  indique,  de 
plus,  la  disposition  relative  des  canaux  gommeux  et  des  faisceaux 
libéro-ligneux. 
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CHAPITRE  II. 
LA  TIGE  (•). 

A.  San  organographie. 

Chez  les  Carludovica,  on  rencontre  d'assez  grands  végétaux 
herbacés  à  rhizomes,  ou  des  plantes  épiphytes  à  tige  molle 
vivant  à  la  Taçon  des  lianes  et  pouvant  atteindre  une  longueur 
assez  considérable,  ou  encore  des  plantes  buissonnantes  à  tige 
ligneuse  courte  portant  une  couronne  de  feuilles.  Cest  à  cette 
dernière  catégorie  qu'appartient  C.  plicaia  Kl.  Chez  un  exem- 
plaire de  cette  plante,  cultivé  dans  les  serres  du  Jardin  botanique 
de  rUniversité  de  Liège,  la  tige  a  une  longueur  de  60  centi- 
mètres (*)  et  une  largeur  moyenne  de  3  centimètres.  D'autres 
pieds,  dans  les  mêmes  serres,  possèdent  des  tiges  mesurant 
respectivement  44,  38,  33,  16,  etc.,  centimètres  de  longueur. 

La  tige  est  un  organe  cylindrique,  couvert,  jusqu'à  sa  cou- 
ronne de  feuilles,  de  cicatrices  foliaires  embrassantes.  Dans  cha- 
cune de  celles-ci,  la  hauteur  va  en  diminuant  de  la  partie 
médiane  vers  les  extrémités  marginales. 

B.  Sa  structure  ('). 

Au  sommet  végétatif  se  trouve  un  méristème  primitif  formé  de 
cellules  nettement  hexagonales  sur  une  coupe  transversale.  Celle- 

(I)  Dans  la  llllératare  ftcientifique,  je  o'ai  pas  rencoDtré  de  Irafaux  spéciaux 
oonceroant  les  liges  de  Cyclantbacées.  Mes  recherches  bibliographiques  dans  les 
Irailés  généraux  ne  m*oni  pas  fourni  non  plus  dMndIcailons  sur  ces  organes. 

(>)  Au  sujet  de  la  longueur  de  cette  tige,  on  troufe  dans  la  monographie  de 
DaoDE  (10,  p.  94)  les  renseignements  suivants  :  •  Die  Stâmme  der  aufrecht 
\Tacbseiiden  Arten  werden  selien  ûber  fussbocb  (Carludovica  pHcata  In  botani- 
schen  Gârten)  und  armesdick...  • . 

(')  Il  eût  été  trop  malaisé  de  réunir  les  matériaux  nécessaires  pour  aborder 
rétude  anatomique  complète  de  la  tige,  cVst-à-dire  à  tous  les  âges  et  à  tous  les 
niveaux.  Je  me  bornerai  donc  à  donner  un  court  aperçu  des  particularités 
histologiques  de  œt  organe. 
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ci  montre  en  même  temps  un  dermalogène  constitué  par  des  cel- 
lules vaguement  pentagonales,  è  cloison  externe  presque  plane. 

La  figure  66  (pi.  VI)  représente  une  coupe  d'ensemble  ren- 
contrant cinq  feuilles  successives  entourant  le  sommet  végétatif 
d*unc  tige.  A  Taisselle  de  la  première  et  de  la  troisième  feuille  se 
remarque  un  bourgeon  axillaire. 

Chacune  des  portions  foliaires  rencontrées  par  la  coupe  pré- 
sente un  maximum  d'épaisseur  dans  son  plan  médian.  La  dis- 
position de  ces  parties,  cependant,  est  telle  que  le  sommet 
végétatif  est  protégé  par  un  rempart  foliaire  d'épaisseur  assez 
uniforme. 

La  figure  67  (pi.  VI)  représente  une  tige  encore  fort  courte 
avec  son  bourgeon  terminal.  Celui-ci  montre  des  feuilles  peu 
développées,  non  encore  pétiolées. 

La  section  transversale  d'ensemble  au  milieu  d'un  entrenœud 
possède  une  forme  elliptique.  On  y  voit  deux  régions  fort  dis- 
tinctes (pi.  VI,  fig.  68).  L'intérieure  a  la  même  forme  que 
Torgane. 

La  région  extérieure  ou  corticale  est  entourée,  sur  cette 
coupe  transversale,  d'un  épiderme  composé  de  cellules  quadri- 
latérales ou  penlagonales, légèrement  allongées  perpendiculaire- 
ment à  la  surface,  è  cloison  externe  un  peu  bombée,  è  cuticule 
présentant  de  petites  aspérités  pointues  (pi.  VI,  fig.  69).  Vus  de 
face,  ces  éléments  se  montrent  allongés  dans  le  sens  de  la  crois- 
sance de  l'organe,  et  la  cuticule  est  parcourue  par  des  stries 
longitudinales  qui  se  prolongent  d'une  cellule  à  l'autre  par- 
dessus les  cloisons  transversales  (*).  Sur  ces  stries  s'observent,  en 


(«)  J.  Sachs  (voir  Van  Tieghbm,  61,  p.  598,  fig.  407)  a  figuré  des  stries 
analogues  sur  l'épiderme  de  la  nervure  médiane  de  la  feuille  du  Houx  (//ex 
aquifolium).  Au  sujet  du  r6Ie  de  ces  stries,  il  me  paraît  intéressant  de  rappeler 
ici  ridée  émise  par  J.  Vbsqoe  (58,  p.  34)  :  •  H  serait  bien  diflScile,  dit  cet 
auteur,  de  déterminer  par  l*expérience  le  rôle  de  ces  dessins  cuticulaires  ;  mais 
étant  donnée  cette  circonstance  singulière  que  les  épidermes  plans  en  sont 
ordinairement  dépourvus,  tandis  que  les  parties  convexes  en  présentent  presque 
toujours,  il  est  permis  d*émettre  une  hypothèse  à  mes  yeux  fort  plausible. 
Chaque  cellule  convexe  représente,  en  eflet,  une  lentille  convergente  qui,  malgré 
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nombre  fort  considérable,  de  irès  fines  perles  cuticulaires  (pK  VI» 
fig.  70). 

Les  assises  sous-jacentes  è  l'épidermey  généralement  les  trois 
premières»  sont  légèrement  eoilenchymateuses  (pi.  VI,  fig.  69). 
Elles  ne  montrent  pas  des  grains  d'amidon. 

Sauf  la  plus  intérieure,  les  autres  couches  de  la  région  cor- 
ticale sont  constituées  par  des  cellules  elliptiques  remplies  de 
grains  ovalaires  d*amidon  et  laissant  entre  elles  des  méats  assez 
grands.  Vers  la  limite  intérieure  de  cette  région,  les  cellules  sont 
disposées  en  séries  rayonnantes. 

On  trouve,  dans  ce  parenchyme  cortical,  quelques  faisceaux, 
dont  certains  sont  réduits  è  un  petit  nombre  d'éléments  à  parois 
épaissies,  ainsi  que  de  larges  canaux  gommeux  en  relation  avec 
ceux  des  feuilles,  et  des  cellules  cristalligènes  à  raphides  dispo- 
sées parallèlement  è  Taxe  de  la  tige. 

Cette  région  est  limitée  intérieurement  par  un  phlœoterme  (*) 
dont  les  éléments  è  parois  minces  sont  étirés  tangentiellement  et 
montrent  des  plissements  sur  les  faces  radiales  (pi.  VI,  fig.  71  ). 

Le  cylindre  central  (')  débute  par  une  ou  deux  couches  de 

ses  faibles  dîmensions,  peut,  sortoat  dans  les  pays  ehaads,  notablement  saréleTer 
ta  température  en  un  point  déterminé  de  la  cellule  épidermique  ;  il  est  donc 
important,  dans  ce  cas,  de  remplacer  la  vitre  lisse  par  une  vitre  cannelée  qui  a 
pour  effet  de  disperser,  d^égaliser  la  lumière  incidente;  de  cette  manière,  on 
comprend  pourquoi,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  cellules  convexes  qui 
avoisinent  les  stomates  ou  les  poils  enfoncés  au-dessous  du  niveau  de  Pépiderme 
et  celles  qui  se  relèvent  en  petites  saillies  autour  de  la  base  des  poils  sont 
striées,  tandis  que  les  autres  ne  le  sont  pas  ».       ^ 

{*)  G*est  E.  Strasburger  (44,  p.  484)  qui  a  donné  le  nom  de  phloeoterme  à  la 
couche  la  plus  interne  del'écorce  (endoderme  de  Ph.  Van  Tibghbm).  Le  bota- 
niste allemand  fait  remarquer  que  le  terme  dont  il  préconise  remploi  présente 
l'avantage  de  pouvoir  être  appliqué,  même  dans  les  cas  ob  la  limite  de  Pécorce 
n>st  pas  différenciée  d'une  manière  spéciale.  Il  réserve  le  mot  endoderme  pour 
les  couches  cellulaires  4  faces  radiales  cutinisées 

(*)  Pour  le  cylindre  central  des  Monocotylées,  Ë  Strasburgbr  (44,  p  343)  a 
proposé  le  nom  de  stèle  (*).  A  la  région  corticale,  formée  par  les  portions  basales 
des  gaines  embrassantes,  on  pourrait,  dit  ce  savant,  appliquer  le  terme  de 
stèlolemme. 

(*)  Employé  aussi  par  L.  Eiebia  daas  son  1res  remarquable  iSommatrt  du  court  cTè/é- 
mentt  de  botanique  pour  la  eamdiduturêen  idoneei  naiurelUi,  (Bruxelles,  1898.) 
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oellules  à  piiroîs  minces,  auxquelles  viennent  s'adosser  des 
faisceaux  Kbéro- ligneux.  Sauf  entre  ces  faisceaux,  où  elles  sont 
étirées  suivant  le  rayon,  les  autres  cellules  parenchymateuses 
du  cylindre  central  (tissu  conjonctif  de  Ph.  Van  Tieghem)  ont 
les  mêmes  caractères  que  celles  rencontrées  dans  la  région  cor- 
ticale. 

Pour  ce  qui  concerne  les  faisceaux  libéro-ligneux,  on  remarque 
que  chez  certains  d*entre  eux  les  vaisseaux  (■)  sont  disposés  en  V 
ou  en  U  entourant  un  liber  mou  (pi.  VI,  fig.  73);  chez  la  plupart, 
cependant,  les  vaisseaux  se  réunissent  en  un  anneau  à  peu  près 
complet  autour  du  liber  mou  (pi.  VI,  fig.  73). 

Ces  faisceaux  peuvent  être  rangés  parmi  ceux  que  Ë.  Strasbur- 
ger  (44,  p.  348)  appelle  c  amphivasale  Gefôssbûndeln  »  ('), 
par  opposition  à  ses  «  amphicribale  Geffissbûndeln  »  dans  les- 
quels le  bois  est,  au  contraire,  entouré  du  liber.  E.  Strasbui^er 
a  eu  soin  d'indiquer  aussi  que  les  premiers  se  rencontrent  surtout 
dans  les  rhizomes  des  Monocotylées  (^). 

Dans  les  tiges  plus  âgées,  la  structure  ne  présente  guère  de 
différences  notables.  Si  nous  examinons  cet  organe  sur  des 
coupes  transversales,  lorsqu'il  a  atteint  18  à  20  millimètres  de 
diamètre,  on  voit,  par  exemple,  que  la  région  corticale  est  circon- 
scrite par  un  épiderme  fréquemment  interrompu,  composé  de 
cellules  quadrilatérales  ou  pentagonales,  allongées  tangentielle- 
ment. 

L'assise  corticale  la  plus  externe  forme  un  périderme  exfoliant 
répiderme  par  places.  Ce  périderme,  par  des  recloisonnemenls 
tangentiels,  produit  une  couronne  de  liège. 

L'apparence  histologique  générale  de  cette  tige  rappelle  beau- 
coup celle  des  gros  rhizomes.  On  sait,  en  effet,  que  dans  les 


(')  Il  y  a  des  faisceaux  dans  lesquels  les  vaisseaux  n^onl  pas  épaissi  leurs  parois. 

(*)  Faisceaux  coDceolriques. 

(>)  Chez  j^eorui  Calamui  L.,  db  Baky  (6,  p.  329,  fig.  147  et  148,  el  p.  352)  a 
moDtré  que  le  même  faisceau  pouvait  être  collatéral  dans  sa  partie  supérieure  el 
concentrique  inférieuremeot. 

Ph.  taic  TiBGHBH  (61,  p.  132)  a  indiqué,  chez  des  AroTdées»  les  difTéreoces 
histologiqufs  que  présentent  des  faisceaux  en  passant  de  la  tige  dans  la  feuille. 


Digitized  by 


Google 


(«) 

organes  souterrains,  racines  et  rhiiomes,  le  système  mécanique 
est  édifié  de  façon  à  assurer  è  Porgane  un  maximum  de  résis- 
tance à  la  pression.  G*est  dans  ce  but  que  ce  système  mécanique 
est  alors  localisé  dans  la  partie  centrale.  Dans  la  tige  qui  nous 
occupe,  comme  c*est  le  cas  aussi  dans  les  rhizomes,  la  résis- 
tance  cherchée  est  obtenue  par  une  agglomération  de  faisceaux 
dans  le  cylindre  central.  Ces  faisceaux,  eux-mêmes,  présentent 
d*ailleurs  des  particularités  que  Ton  est  habitué  è  ne  rencontrer 
que  dans  les  rhizomes,  et  qui  me  les  ont  fait  ranger  dans  la 
catégorie  des  «  amphivasale  Genissbûndein  »  de  E.  Strasburger  ou 
faisceaux  concentriques  des  auteurs  français. 

Il  ne  sera  pas  inutile,  me  semble- t-il^  d'attirer  Tatlention  sur 
ce  fait  mentionné  par  0.  Drude  (10,  p.  94),  leur  principal 
monographe,  que  la  plupart  des  Carludovica  possèdent  un  rhi- 
zome. La  structure  rhizomoide  de  la  tige  chez  Carludomca 
plicaia  EL  est  peut-être  explicable  par  voie  historique? 


Digitized  by 


Google 


(*6) 

CHAPITRE  lir. 
LA  RACINE. 

A.  Son  arganographie. 

Nous  avons  vu  que  Klcizsch  (27,  p.  468)  considère  Carludo- 
vica  palmaefolia  Hort.  eomme  une  variété  de  6*.  plicata  KL  . 

Ces  deux  plantes  présentent  cependant  des  différences  assez 
importantes.  C*est  ainsi,  notamment,  que  la  première  possède  des 
racines  aériennes,  tandis  que  l'autre  n*en  a  pas.  Ces  racines 
aériennes  se  dirigent  vers  le  sol  où  elles  simplantent  rapidement. 

Au  point  de  vue  organographique,  les  racines  souterraines, 
tant  chez  Carludotica  plieata  Kl.  que  chez  C.  palmaefolia  Hort., 
ne  montrent  aucune  particularité  saillante. 

B.  Sn  structure. 

T.  Résumé  bibliographique.  —  On  sait  que,  chez  les  Monoco- 
tyiées,  le  cylindre  central  d'une  racine  commence  par  une  assise 
périphérique  de  cellules  (péricycle)  alternant  avec  les  éléments 
endodermiques.  Contre  cette  assise  périphérique  et  à  des  distances 
égales  viennent  s'appuyer  un  certain  nombre  de  massifs  ligneux 
qui  alternent  aussi  avec  autant  de  massifs  libériens.  Les  premiers 
forment  des  lames  rayonnantes,  triangulaires  ou  cunéiformes  en 
section  transversale,  è  sommet  externe,  se  dirigeant  de  la  péri- 
phérie vers  le  centre.  Les  massifs  libériens  se  projettent  moins 
près  du  centre  que  les  ligneux,  et  ils  sont  plus  élargis  tangen- 
tiellement. 

Dans  cette  classe  des  Monocotylées,  on  trouve  aussi  des  espèces 
dont  le  cylindre  central  de  la  racine  présente  des  modifications 
intéressantes.  C*est  ainsi,  notamment,  que  les  files  vaseulaires 
peuvent  montrer,  en  section  transversale,  divers  genres  de  con- 
vergences et  des  découpures,  plus  ou  moins  nombreuses,  que 
Ph.  Van  Tieghem  (49)  attribue  è  un  développement  beaucoup 
plus  considérable  de  certains  de  ces  massifs  dans  le  sens  du  rayon. 
((  Il  est  clair,  dit  le  savant  professeur  du  Muséum,  que  les  fais- 
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ceaux  (ligneux)  du  cylindre  ne  peuvent  pas  tous  être  disjoints,  ni 
Tétre  tous  au  même  degré.  Aussi  observe-t-on  alors  une  alter- 
nance assez  régulière  entre  les  faisceaux  moins  développés,  qui 
sont  continus,  et  les  faisceaux  plus  développés,  qui  sont  disjoints 
à  divers  degrés.  Les  massifs  libériens  peuvent  aussi  se  dis- 
joindre  c  si  le  nombre  des  tubes  (criblés)  augmente  au  delà 
d*une  certaine  limite  »  (49). 

I^s  racines  de  Monocoiylées  dans  lesquelles  s*observent  les 
particularités  qui  viennent  d'être  signalées,  ont  été  appelées 
«  racines  anormales  ».  A  ce  titre,  elles  ont  fait,  à  diverses 
reprises,  Tobjet  d*études  spéciales  que  je  ne  crois  pas  devoir 
résumer. 

Je  rappellerai  seulement  que  c'est  C.  Nâgeli  (84.  p.  20)  qui 
a  le  premier  attiré  l'attention  sur  les  racines  possédant  des 
•  Cambiformslràngen  (*)  »  disposés  sur  plusieurs  rangs  (*).  Il 
donna  la  description  du  faisceau  multipolaire  de  la  racine  chez 
Ckamaedorea  Schiedeana. 

Car ludovica  plicata  Kl.  appartient  a  cette  catégorie  de  Mono- 
cotylées  possédant  des  racines  dites  anormales. 

On  n*a  rencontré  jusqu'à  présent  cette  sorte  de  racines  que 
chez  certaines  espèces  des  familles  suivantes: 

Musacées, 

Cyclanthacées, 

Aroîdées, 

Palmiers, 

Pandanacées, 

Amaryllidacées  (Agave) ^ 

Orchidées, 

C!ommélynées  (Spironofna)^ 

Liliacées  (Dracaena). 

(*)  Cesi  le  nom  sons  lequel  les  massib  libériens  étaient  désignés  dans  son 
tratail. 

(*)  Antérieurement,  H.  von  Mohl  (56)  avait  cependant  relevé  la  découpure 
des  files  vasculaires  du  faisceau  de  la  racine  chez  Iriarlea.  En  effet,  lorsqu'il 
décrivit  cet  organe,  Fillustre  anatomiste  allemand  fit  remarquer  que  les  vaisseaux 
étaient  entourés  d^une  ou  de  deux  rangées  de  c  ceUules  parend^nateoies  ». 
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Dans  les  trois  dernières  familles^  ranomalie  réside  en  une  simple 
dislocation,  plus  ou  moins  accentuée,  dans  le  massif  ligneux,  ou 
le  vaisseau  terminal  peut  être  séparé  du  reste  du  massif  par 
une  ou  plusieurs  assises  de  cellules. 

Il  convient  de  remarquer,  pour  ce  qui  concerne  la  disposition 
des  massifs  libériens  périphériques  par  rapport  à  ceux  qui  sont 
plus  rapprochés  du  centre,  que  G.  Nfigeli  avait  cru  reconnaître 
une  intercalation  d'ilôls  grillagés  entre  les  groupes  trachéens  et 
les  grands  vaisseaux  chez  Chatnaedorea  Schiedeana  (84,  p.  90). 

Depuis  lors,  P.  Falkenberg  (16,  p.  96  et  pi.  III,  6g.  7)  a 
montré  que  les  Ilots  internes  de  liber  se  trouvent  chez  cette 
plante  sur  les  rayons  qui  rencontrent  les  massifs  périphériques. 

L'observation  de  P.  Falkenberg  a  été  reconnue  pouvoir  être 
appliquée  aussi  è  diverses  autres  espèces  de  Chamaedùrea,  à 
Cocot  reflexa  et  à  Cocos  flexuosa  (<)  par  M.  0<  Reînhardt  (87). 

Dans  un  travail  sur  les  jeunes  Palmiers  (88,  p.  50),  j*ai  eu 
Toccasion  de  signaler  dans  le  faisceau  de  la  raeine  ehet  Laiania 
hoddigetii  M.,  en  germination,  des  massifs  libériens  divisés  en 
deux  Ilots  situés  sur  le  même  rayon. 

Ph.  Van  Tieghem,  dans  son  mémoire  sur  la  structure  des 
Aroîdées,  a  insisté  sur  le  parallélisme  de  structure  des  lames 
libériennes  et  des  lames  vasculaires  alternes  chez  ces  plantes, 
et  il  montre  que  t  ces  deux  sortes  de  faisceaux  ont  souvent  la 
même  forme  compacte  ou  disjointe  »  (48,  p.  38). 

La  racine  de  Cyclanlhus  bipartittis  a  été  étudiée  par  Ph.  Van 
Thieghem  dans  un  travail  ultérieur.  Cette  racine  ne  différe- 
rait de  celle  de  Pandanus,  décrite  par  cet  auteur  (49,  pp.  186 
et  157),  que  par  des  fibres  brillantes  plus  larges,  moins 
épaissies  et  disséminées  par  groupes  de  deux  ou  de  trois  seule- 
ment dans  le  parenchyme  cortical  et  dans  le  parenchyme  con- 
jonctif  qui  sépare  les  gaines  fibreuses  dans  le  cylindre  central. 

En  1884,  dans  une  dissertation  inaugurale  présentée  è  TUni- 
versité  de  Berlin  et  relative  au  tissu  conducteur  des  racines  à 


(')  Mes  recherches  sor  des  germioattoos  de  Cocof  fiesewna  (88,  p.  57)  ne 
m*0Qt  pas  moiitfé  d^  ratine  dite  anoniMrtfe. 
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structure  anormale  des  Monocotyl^es,  M*  0.  Reinhardt  (87, 
p.  344)  8*e8t  occupé  de  eeriaines  racines  de  Cyclanihacées.  Ses 
recherches  ont  été  effectuées  sur  Carludovica  Hookeri,  C.  Morit^ 
ziana  et  Cyclanthus  sp. 

Diaprés  cet  auteur,  les  racines  des  Cyclanthacées  ont  une  ' 
structure  analogue  à  celles  des  Musacées.  En  les  comparant  les 
unes  aux  autres,  il  ne  décèle,  en  effet,  que  des  différences  de 
peu  d*importance,  portant  surtout  sur  les  dimensions  et  le 
nombre  des  vaisseaux  et  des  tubes  criblés.  Il  montre  aussi  les 
dispositions  affectées  par  les  vaisseaux  écartés  des  massifs  ligneux 
périphériques.  Chez  les  Cyclanihacées,  d*aprés  M.  0.  Reinhardt, 
ces  vaisseaux  ne  sont  jamais  complètement  isolés,  comme  c'est 
le  cas  chez  les  Musacées;  ils  se  réunissent  en  groupes  offrant, 
en  section  transversale,  la  forme  de  courbes  irrégulières. 
L'image  que  présentent  ces  groupes  sur  les  coupes  de  la  racine 
varie  beaucoup,  parce  que  des  vaisseaux  se  détachent  parfois  d'un 
groupe  pour  s'unir  à  un  autre  groupe,  parcourant  isolément  un 
certain  trajet.  De  plus,  il  arrive  aussi  que  certains  groupes  entiers 
se  réunissent  à  d*autres  ou  que  des  disjonctions  s'observent  dans 
le  même  groupe.  M.  0.  Reinhardt  a  examiné  de  même  les  mas- 
sifs libériens  périphériques  et  intérieurs;  il  a  indiqué  les  formes 
qu'ils  peuvent  prendre  suivant  leur  position  entre  les  groupes 
vasculaires.  Entre  les  vaisseaux  les  plus  rapprochés  du  centre, 
rangés  en  anneau  fermé,  cet  auteur  signale  l'absence  de  massifs 
libériens.  Le  nombre  de  ceux-ci  irait  en  augmentant  jusqu'à  la 
périphérie  où  ils  alternent  avec  les  groupes  vasculaires. 

Enfin,  assez  récemment,  Ph.  Van  Tieghem  et  H.  Douillot 
(60,  p.  502)  ont  étudié  le  mode  d'origine  des  radicelles  chez 
Cyclanthus  bipariitus. 

II.  Observations.  —  Dans  la  description  histologique  qui  va 
être  faite  de  la  racine  latérale  chez  Carludovica  plicata  Kl., 
j'établirai,  à  l'occasion,  des  comparaisons  avec  la  structure  de  la 
racine  souterraine  chez  C.  palmaefolia  Hort. 

Je  donnerai  ensuite  un  court  aperçu  des  caractères  structu- 
raux les  plus  importants  de  la  racine  aérienne  que  Ton  trouve 
dans  la  variété  horticole. 
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Chez  Carludovica  plicata  Kl.,  la  coiffé,  dans  sa  slructure,  ne 
présente  rien  de  particulier.  Elle  est  constituée  par  de  grandes 
cellules  vides  qui,  par  suite  de  la  gélification  de  leur  membrane, 
s'isolent  en  provoquant  son  émietteroenl.  Vues  de  face,  les  cel- 
lules, non  encore  affaissées,  se  montrent  pentagonales  ou  hexago- 
nales. 

Dans  rassise  pilifère,  les  cellules  prolongées  en  poils  sont  fort 
rares.  Presque  tous  les  éléments,  sur  la  coupe  transversale,  sont 
pentagonaux  ou  ovalaires,  étirés  tangentiellement.  Leur  paroi 
externe  est  plus  ou  moins  fortement  bombée.  La  plupart  de  ces 
éléments  ont  leur  membrane  épaissie.  Des  cellules  à  parois 
minces  sont  entremêlées  aux  autres.  C'est  là  un  cas  intéressant 
d'adaptation  de  Tassise  pilifère,  qui  joue  ainsi  à  la  fois  le  rôle 
d'organe  protecteur  et  celui  d'organe  absorbant  (pi.  VII,  fig.  74). 

L*absence  presque  complète  de  poils  radicaux  a  été  signalée 
dans  diverses  catégories  de  plantes. 

Il  résulte  des  importantes  recherches  de  Frank  Schwarz 
(41,  p.  166),  que  Ton  peut  admettre  la  superfluité  de  ces  poils 
lorsque  se  trouve  réalisée  Tune  ou  l'autre  des  conditions  que 
voici  : 

«  En  premier  lieu,  Tabsorption  de  Peau  et  des  matières  nutri- 
tives se  trouve  fort  facilitée  par  un  emploi  beaucoup  moins  grand 
(en  d'autres  termes,  vis-à-vis  d'un  excès  d'eau  et  de  matières 
nutritives).  C'est  ce  qui  se  rencontre  chez  les  plantes  aquatiques 
et  celles  des  marécages. 

«  En  second  lieu,  l'emploi  ainsi  que  le  besoin  d'eau  et  de 
matières  nutritives  sont  moindres  sans  qu'il  y  ait  connexité 
avec  une  difficulté  particulière  de  leur  absorption  (ce  qui  se 
passe  chez  les  Conifères,  les  plantes  à  tubercules  et  en  partie 
aussi  chez  les  parasites).  » 

D'après  Frank  Schwarz  (41,  p.  168),  l'absence  de  poils  radi- 
caux chez  les  Agave  et  les  Palmiers  est  provoquée  par  la  même 
cause  que  chez  les  Conifères.  Elle  résulterait  de  ce  que  les 
feuilles,  dans  ces  diverses  plantes,  sont  entourées  d'une  cuticule 
épaisse,  qui  diminue  leur  transpiration,  et  de  ce  que  ces  végé- 
taux ont  généralement  un  système  radical  u*ès  développé. 
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Il  convienl,  me  semble-t-il,  de  faire  remarquer  aussi  que, 
parmi  d*aulres  caractères  histologiques,  G.  Firisch  (17»  p.  35)) 
cite  Tabsence  de  poils  radicaux  chez  Phoenix  dactylifera  L.  pour 
démontrer  que  ce  Palmier,  de  par  son  organisation,  réclame  un 
sol  très  humide. 

Je  n*ai  pas  trouvé  d*indications  sur  la  station  de  Carludovica 
plkata  Kl.  dans  TAmérique  tropicale.  L'absence  presque  complète 
de  poils  radicaux,  jointe  à  certaines  autres  particularités  de 
structure,  me  fait  cependant  supposer  que  cette  plante  croit  dans 
des  endroits  d'ordinaire  humides. 

L'assise  sous-pilifère  est  constituée  par  des  cellules  &  parois 
minces,  de  forme  pentagonale  ou  hexagonale  en  coupe  transver- 
sale. Ces  éléments  sont  en  général  plus  grands  que  ceux  qui 
composent  l'assise  précédente. 

A  proximité  du  sommet  de  la  racine,  le  parenchyme  cortical 
est  formé  de  cellules  assez  petites,  sans  méats. 

Une  coupe  pratiquée  dans  une  racine  adulte,  vers  le  milieu  de 
sa  longueur,  montre  dans  ce  tissu  trois  régions  annulaires  nette- 
ment distinctes. 

Dans  Panneau  extérieur,  sauf  les  deux  premières  assises  qui 
sont  formées  d'éléments  collenchymateux,  les  cellules  possèdent 
des  parois  minces  et  renferment  des  grains  ovalaires  d'amidon. 

L'anneau  moyen  (G.  Sel.,  pi.  VII,  (ig.  75)  constitue  une  gaine 
mécanique  assez  épaisse  d'éléments  à  parois  transversales  minces, 
mais  à  cloisons  radiales  et  internes  sclériliées,  portant  de  petites 
ponctuations  et  se  colorant  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé. 

Enfin,  l'anneau  intérieur  est  reconnaissable  à  ses  rangées, 
rayonnantes  près  de  lendoderme,  de  cellules  de  forme  arrondie 
et  bondées  de  grains  d'amidon.  Ces  éléments  laissent  entre 
eux  plus  que  des  méats,  de  véritables  lacunes.  La  présence  de 
ces  canaux  aérifères  semble  encore  indiquer  pour  Carludovica 
plicata  Kl.  une  station  humide. 

Dans  la  racine  souterraine  chez  Carludovica  palmaefolia  Hort., 
la  première  assise  du  parenchyme  cortical  est  constituée  par  des 
groupes  de  cellules  possédant  des  épaississcmenis  en  U  intéres- 
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sant  les  faces  radiales  et  inlernesy  qui  ahernenl  avec  des  groupes 
d'éléments  à  parois  minces.  Nous  avons  Ift  une  gaine  mécanique 
coupée  par  des  Durchgangszellen,  Des  cellules  sclériliées,  isolées 
ou  groupées  par  deux  sur  la  coupe  transversale,  sont  disséminées» 
en  outre,  dans  le  parenchyme  sous-jacent. 

Près  du  sommet  de  la  racine,  Tendoderme,  chez  Carludovica 
plicala  Kl.,  est  représenté  par  des  éléments  à  parois  minces, 
dont  les  faces  radiales  montrent  les  plissements  caractéristiques 
(pl.  VII,  fig.  76). 

Dans  la  coupe  è  mi-longueur  de  Torgane  adulte,  Tendoderme 
présente  une  alternance  de  cellules  à  parois  épaissies  (')  et  d'élé- 
ments restés  minces  :  les  premiers  vis-à-vis  des  massifs  libériens 
de  la  périphérie  du  faisceau,  les  autres  vis-à-vis  des  pôles  ligneux 
(pl.  VU,  fig.  78). 

Sur  la  coupe  prés  du  sommet,  le  péricycle  est  composé  de 
cellules  à  parois  minces,  étirées  (angentiellement  (pl.  Ylf,  fig.  76 
et  77). 

A  mi-distance  de  la  base,  dans  la  racine  adulte  (^),  les  cellules 
péricycliques  ont  épaissi  leurs  parois  (pl.  YII,  fig.  78),  légère- 
ment vis-à-vis  des  massifs  libériens  périphériques,  plus  fortement 
entre  ceux-ci  et  les  pôles  ligneux. 

Sur    des   sections    transversales   successives,  pratiquées   du 

(<)  ScH^vENDENKB  (48,  p.  54)  c'ile  les  Carludovica  parmi  les  plantes  dont  les 
cellules  de  la  gaioe  (endodermique)  de  la  raciue  oat,  de  même  que  les  élémeuis 
voisins  de  récorce,  épaissi  leurs  parois  (catégorie  C).  11  ajoute  même  que  «  Car^ 
ludovica  scbliesst  sich  in  dieser  Hinsiclit  den  Palmen  an,  welche  durcbgehends 
mit  porôs-verdicklen  Scheiden  verselien  sind  ».  Je  n*ai  point  remarqué  chez 
Carludovica  plicala  Kl  d'épaississemeiu  dans  les  assises  corticales  adjacentes  à 
Tendoderme.  Les  cellules  y  conservent  des  parois  minces,  mais  il  n'en  est  plus 
ainsi  à  Tinlérieur  de  la  gaine  (endodermique),  ob  certaines  cellules  péricycliques 
épaississent  légèrement  leurs  parois  et  où  la  plupart  des  flbres  primitives 
épaississent  fortement  leurs  parois.  Carludovica  plicala  Kl.  me  paratl  donc 
devoir  être  rangé  dans  la  catégorie  D,  établie  par  ScMWBrrDENER  poar  les  racines 
dont  Tendoderme  et  les  couches  voisines  du  faisceau  sont  constitués  par  des 
éléments  épaissis. 

(')  Diaprés  M.  0.  Reinhabdt  (37,  p.  362),  le  c  péricambiam  »  possède  des 
|>arois  épaissies  cbez  les  Carludovica  quMI  a  étudiés,  tandis  qu*il  conserve  des 
parois  minces  cbez  les  Cyclanthut, 
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sommet  vers  la  base,  dans  la  racine,  on  observe  les  modifications 
de  structure  que  voici  : 

Sous  la  coiffe,  tout  le  faisceau  est  à  Tétat  procambial. 

Les  premières  trachées  ne  se  montrent  que  plus  loin  (pi.  Yll, 
fig.  76,  t');  mais  sur  les  coupes  intermédiaires,  on  distingue  cepen- 
dant déjà  des  éléments  plus  larges,  à  parois  minces,  offrant  les 
caractères  des  vaisseaux. 

En  s*éioignant  encore  du  sommet,  on  voit  d*abord  des  massifs 
libériens  et  des  files  vasculaires  entourés  de  fibres  primitives  à 
parois  minces  (pi.  VII,  fig*  77),  puis  des  groupes  d*éléments 
libériens,  séparés  pas  des  fibres  primitives  à  parois  épaissies 
(pi.  VII,  fig.  78  et  81).  Le  nombre  de  ces  groupes  va  progressi- 
vement en  augmentant  avec  Tège  et  le  niveau  (pi.  VU,  fig.  79 
et  80).  Le  bois  est  formé  de  trachées  et  de  vaisseaux  rayés  ou 
scalariformes  (0.  Les  fibres  primitives,  sur  les  sections  longitu- 
dinales, sont  alors  allongées,  pointues  ou  non  à  leur  extrémité. 
Elles  portent  des  ponctuations  elliptiques  assez  grandes.  Si  on  les 
soumet  à  faction  successive  de  Tacide  sulfurique  concentré  et  de 
la  solution  aqueuse  diode  ioduré,  on  remarque  que  les  couches 
d*épaississement  gonflent  au  point  d'obturer  leur  carvité  interne; 
la  lamelle  moyenne  se  colore  en  bleu. 

La  figure  79  (pi.  VII)  représente  un  faisceau  en  coupe  trans- 
versale, possédant  quatorze  pôles  ligneux;  la  figure  80  en  montre 
un  autre  qui  en  a  vingt-sept.  Entre  les  files  vasculaires,  dans  les 
deux  coupes,  s'observent  de  nombreuses  convergences  ainsi  que 
des  dislocations  très  accentuées.  Dans  la  figure  80,  les  vaisseaux 
les  plus  rapprochés  du  centre  ne  peuvent  plus  être  rapportés 
aux  groupes  trachéens  périphériques. 

Par  la  comparaison  des  figures  79  et  80  (pi.  VII),  on  voit  aussi 
combien  peuvent  varier  le  nombre  et  la  disposition  des  massifs 
libériens,  tant  périphériques  qu'intérieurs.  Même  au  début  de  la 
différenciation  libéro-ligneuse,  je  n*ai  pu  constater  d'alternance 
ni  d'opposition  entre  les  périphériques  et  les  autres  (^).  Ces  der- 

(*)  Ces  vaisseaux  ont  an  diamètre  assez  grand. 
(«)  Voir  p.  48. 
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niersy  d*abord  disposés  sur  une  seule  rangée  plus  ou  moins  circu- 
laire, se  trouvent  plus  tard  sur  plusieurs. 

La  figure  81  (pi.  VII)  représente  un  massif  libérien  intérieur 
entouré  de  fibres  primitives  épaissies. 

Chez  Carltulovica  palmaefolia  Hort.,  le  faisceau  de  la  racine 
souterraine  possède  des  massifs  libériens  à  éléments  plus  larges, 
mais  moins  nombreux. 

Dans  le  faisceau  multipolaire  à  fibres  primitives  épaissies»  chez 
Carludovica  plicata  KL,  se  remarque,  à  la  base  de  la  racine,  une 
région  ou  les  cellules  ont  conservé  des  parois  minces  (pi.  VII» 
fig.  80).  Celte  région,  plus  ou  moins  centrale  et  plus  ou  moins 
longue,  va  en  diminuant  de  largeur  vers  le  sommet  et  finit  par 
disparaître  complètement  (pi.  VII,  fig.  79).  D'après  M.  0.  Rein' 
hardt(87),chezCar/Me(ot;î(ca  HookerielC.  Morilziana,Vensemble 
de  ces  cellules  forme  un  cône  dont  le  diamètre  équivaudrait  à 
un  cinquième  ou  à  un  sixième  du  cylindre  central,  et  dont  la 
longueur  mesurerait  quelques  centimètres. 

Enfin,  je  crois  devoir  noter,  tant  pour  la  racine  de  Carludo* 
vica  plicata  KL  que  pour  celles  de  C  palmaefolia  Hort.,  une 
absence  complète  de  canaux  gommeux,  alors  que  ceux-ci  exis- 
tent dans  tous  les  autres  organes  chez  ces  plantes. 

La  racine  aérienne,  chez  Car/udovicapa/mo^/b/ta  Hort.,  possède 
un  voile  constitué  par  une  assise  pilifère  multiple,  dans  laquelle 
on  compte  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules.  Certaines  de  ces 
cellules,  dans  la  couche  la  plus  externe,  se  prolongent  en  poils. 
Ce  voile  ne  montre  pas  d'éléments  munis  d*épaississements. 

L'assise  sous-pilifère  ne  diffère  pas  de  celle  rencontrée  dans 
la  racine  souterraine. 

La  première  assise  du  parenchyme  cortical  ne  forme  pas  de 
gaine  mécanique.  L'endoderme  conserve  des  parois  minces. 

Il  en  est  de  même  du  péricycle. 

Dans  le  faisceau  ne  se  voient  ni  fibres  primitives  épaissies,  ni 
vaisseaux  à  parois  épaissies.  Ceux-ci  sont  représentés  par  des 
cellules  qui  ne  se  distinguent  des  fibres  primitives,  dont  elles  sont 
enveloppées,  que  par  un  diamètre  quelque  peu  plus  grand. 

D'autres  Carludovica  possèdent  aussi  deux  sortes  de  racines. 
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mais  les  unes  fixatrices  {Hafiumrzeln\  les  autres  nourricières 
ou  absorbantes  (Nàhrwurzeln).  C  est  le  cas  pour  C.  Plumieri, 
plante  épiphyte  atteignant  parfois  plusieurs  mètres  de  hauteur» 
croissant  en  la  République  Dominicaine,  sur  des  troncs  d*arbres 
de  la  forêt  vierge. 

A.-F.-W.  Schimper  (40,  p.  54)  a  relevé  les  différences  de 
structure  que  Ton  remarque  dans  ces  deux  espèces  de  racines. 

Le  faisceau  dans  les  racines  nutritives  ou  absorbantes  est  fort 
gros  et  montre  de  très  nombreux  groupes  libériens  et  des  massifs 
de  larges  vaisseaux.  Les  uns  et  les  autres  alternent  à  la  péri- 
phérie, tandis  qu*à  Tintérieur  ils  sont  disséminés  sans  ordre  les 
uns  parmi  les  autres.  Le  tissu  conjonctif  (*)  est  constitué  par  des 
cellules  fibreuses  sclérifiées. 

La  section  transversale  des  racines  fixatrices  est  toute  diffé- 
rente. Le  faisceau  est  mince  et  consiste  principalement  en  cel- 
lules fibreuses  très  épaissies.  Les  groupes  libériens  et  les  lames 
vasculaires,  à  éléments  étroits  et  peu  nombreux,  sont  localisés  à 
la  périphérie. 

Par  ces  indications  sur  Carludovica  Plumieri  ainsi  que  par 
les  observations  que  je  viens  de  relater  sur  C.  plicata  Kl.  et 
C.  palmaefolia  Hort.,  on  voit  combien  le  cylindre  central  des 
racines  est  soumis  à  Tépharmonie. 

(^)  Zwischengeioebe  (loe.  eU,,  p.  S5). 
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SIGONDI  PARTIE. 

ORGANES    FLORAUX. 


CHAPITRE  PREMIER. 
LA  HAMPE  FLORALE  ET  LES  SPATHES. 

A.  Leur  organographie. 

L^inflorescence  est  un  spadice  monoïque. 

Sa  hampe  présente  deux  parties  bien  distinctes. 

L'inférieure,  beaucoup  plus  longue»  est  composée  de  quatre 
enlrenœuds  (*),  dont  le  premier,  très  développé,  affecte  la  forme 
d*un  cAne  allongé  et  renversé;  les  autres  entrenœuds  restent 
très  eourts  (pi.  VIII,  fig.  83).  A  chaque  nœud  est  insérée  une 
spathe  caduque,  parallélinerviée,  qui,  lors  de  Tépanouissement, 
se  renverse  le  long  de  la  hampe  avant  de  se  détacher  (pK  VIII, 
fig.  83  et  84).  Les  trois  spatbes  sont  atténuées  en  pointe  &  leur 
sommet.  Leurs  plans  médians  font  entre  eux  un  angle  de  120*. 
La  plus  inférieure  et  la  plus  élevée  sont  respectivement  la  plus 
grande  et  la  plus  petite. 

La  partie  supérieure  de  la  hampe  constitue  une  masse  ovoldale, 
sur  laquelle  les  fleurs  mâles  et  les  fleurs  femelles  sont  placées 
suivant  des  cercles  superposés. 

Entre  la  dernière  spathe  et  le  premier  cercle  se  trouve  un 
espace  annulaire  nu. 

Chaque  inflorescence  naît  d*une  bourgeon  axillaire,  compre- 
nant à  la  fois  un  axe  végétatif  et  une  inflorescence,  entouré  d*une 
préfeuille.  L*axe  végémtif  avorte  dans  certains  cas,  et  Tinflores* 

(*)  Chez  Carludavica  painuufoHa  Hori.,  on  Ut)ave  six  enu^nœuds  et  cinq 
spathes  beaucoup  plus  grands. 
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cence,  d*abord  cachée  dans  raisselle  d*une  feuille  adulte,  ne 
devient  visible  que  par  suite  d'un  fort  allongement  de  Tentre- 
nœud  inférieur. 

B.  Letir  struciure. 

Examinons  la  structure  de  la  hampe,  puis  celle  des  spathes. 

Sur  une  grande  partie  de  sa  longueur,  le  premier  entrenœud 
possède  un  épiderme  dont  les  cellules,  en  certaines  régions,  ont 
leur  cloison  externe  relevée  en  forme  de  mamelon  verruqueux 
(pi.  VIII,  fig.  87).  Rencontrées  par  des  coupes  transversales 
(pL  VIII,  fig.  86),  ces  verrucosités  ou  grosses  perles  cuticu- 
laires  montrent  intérieurement  une  tache  ovale  réfringente.  Les 
éléments  épidermiques  présentent,  vus  de  face,  un  contour 
hexagonal.  Les  stomates  de  cet  épiderme  ne  différent  pas  de 
ceux  rencontrés  sur  la  feuille. 

Dans  la  région  périphérique  du  parenchyme  se  remarquent, 
sur  des  coupes  transversales,  de  nombreux  massifs  scléreux  dont 
les  cellules,  à  parois  assez  épaisses,  sont  polygonales.  Quelques- 
uns  d'entre  eux,  contigus  k  Tépiderme,  occupent  la  plaee  d*un 
élément  de  ce  parenchyme.  On  rencontre  aussi  dans  le  même 
tissu  des  cellules  cristalligènes,  en  général  plus  grandes,  les  unes 
à  raphides  courtes,  les  autres  à  raphides  longues. 

Les  coupes  successives  pratiquées  dans  la  hampe,  d*one 
extrémité  à  Tautre,  montrent  que  les  canaux  gommeux  du  pre- 
mier enirenœud  peuvent  présenter  des  interruptions,  des  divi- 
sions et  des  confluences.  Leur  nombre  diminue  assez  brusque- 
ment à  la  limite  supérieure  de  ce  premier  entrenoaud. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  manifestent  une  tendance  centri- 
pète d*autant  plus  accusée  qu'ils  sont  plus  rapprochés  du  sommet 
de  Fentrenœud.  Quelques  faisceaux  sont  soudés  deux  à  deux 
(pi.  VIII,  fig.  8S). 

Dans  les  faisceaux,  on  remarque  que  le  bois  présente  un  ou 
plusieurs  vaisseaux  très  larges  à  section  arrondie  ou  polygonale. 
Certains  d'entre  ces  faisceaux  montrent  une  lacune  antérieure. 
Dans  le  liber,  beaticoup  d'éléments  sont  épaissis  et  ne  se  distin- 
guent pas  des  cellules  du  fourreau  scléreux  externe. 
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La  structure  varie  de  la  base  au  sommet  de  Tentrenœud  con- 
sidéré. 

Dans  le  voisinage  de  la  première  spathe,  sur  des  coupes 
transversales^  Tépiderme  se  montre  exclusivement  formé  de 
cellules  tabulaires  à  paroi  externe  presque  plane  et  peu  épaissie 
(pi.  VIII9  fig.  89).  Les  massifs  scléreux  à  parois  fort  épaisses 
font  défaut,  mais  on  trouve  des  groupes  de  cellules  polygonales 
plus  petites  à  parois  minces  (pi.  VII[«  fig.  90).  Dans  les  fais- 
ceaux, seuls  les  trachées  et  les  vaisseaux  ont  leurs  parois  épais- 
sies. Le  fourreau  scléreux  a  disparu  et  les  vaisseaux  sont  d'un 
calibre  moins  grand  (pi.  VIU,  fig.  91).  Le  diamètre  delà  section 
transversale  d'ensemble  a  augmenté  dans  le  rapport  du  simple 
au  double. 

Les  autres  entrenœuds  ne  présentent  pas  de  particularité 
saillante.  On  constate,  cependant,  que  le  nombre  des  canaux 
gommeux,  très  faible  dans  le  second,  augmente  légèrement  dans 
le  troisième. 

La  région  basale,  cylindrique,  nue,  que  Ion  trouve  dans  la 
partie  supérieure  de  la  hampe,  ne  nous  offre  pas,  non  plus,  de 
différence  dans  sa  structure.  On  remarque  seulement,  dans  la 
portion  libérienne  des  faisceaux,  une  légère  sclérification  des 
éléments  qui  se  montrent  si  fortement  épaissis  à  la  base  du 
premier  entrenœud.  Dans  cette  région,  on  trouve  des  canaux 
gomroeux  très  volumineux  et  plus  nombreux. 

Les  sections  transversales  dans  les  trois  spatbes  sont  fort 
semblables  entre  elles.  Les  faisceaux  libéro- ligneux  possèdent 
un  liber  à  parois  minces,  et  leur  bois  montre  un  grand  nombre 
de  vaisseaux  ronds  ou  polygonaux  de  petit  diamètre  ainsi  qu'une 
lacune  antérieure  (pi.  VIII,  fig.  92).  Dans  le  voisinage  des  épi- 
dermes,  on  trouve  de  nombreux  canaux  gommeux.  Ces  canaux 
gommeux  se  trouvent  dans  la  région  moyenne  du  mésopbylle. 
Entre  deux  faisceaux  consécutifs,  on  en  rencontre  un  ou  deux. 
DjDS  la  nervure  médiane,  ils  sont  souvent  très  nombreux. 
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CHAPITRE  II. 
LA  FLEUR  FEMELLE. 

A.  Son  organographie. 

Les  fleurs  femelles  ont  un  périanlhe  de  quatre  folioles»  dont 
deux  latérales,  une  supérieure  et  une  inférieure  (pi.  VIII, 
(ig.  94).  Ces  folioles,  réduites  à  des  bourrelets  obtus,  sa 
réunissent  inférieureinent.  En  dedans  et  en  face  de  chacune 
d'elles  s^aperçoit  un  long  staminode  fliiformo  qui  lui  est  adné 
partiellement  par  sa  base.  D*abord  replié  un  certain  nombre  de 
fois  sur  lui-même,  chaque  staminode  se  redresse  ensuite  perpen- 
diculairement à  la  surface  libre  de  la  fleur  lorsque  les  spathes 
protectrices  se  sont  écartées  pour  TépanouissemenL  Les  stami- 
nodes  portent  à  leur  sommet  un  rudiment  d'anthérc  introrse('). 
Ils  ont  une  longueur  de  55  à  60  millimétrés  et  un  diamètre 
de  1  à  1.5  millimètre. 

La  fleur  femelle  est  non  seulement  sessile,  mais  elle  a  une 
cavité  ovarienne  se  prolongeant  dans  la  partie  charnue  périphé- 
rique de  Taxe  de  ^inflorescence  (pi.  VIII,  fig.  100).  L'ovaire  est 
surmonté  de  quatre  lobes  sligmatifères  radiants  (pi.  VIII,  flg.  94). 
Ceux-ci,  épais  et  sessiles,  alternent  avec  les  quatre  staminodes  et 
sont  parcourus  par  un  sillon  médian.  A  ces  lobes  se  réduisent 
donc  les  seules  parties  du  gynécée,  visibles  extérieurement.  On  les 
trouve  disposés  suivant  les  diagonales  d*un  carré  dont  les  pièces 
périanthales  forment  les  côtés.  Les  placentas  pariétaux  de  Tovaire 
uniloculaire  sont  charnus  et  portent  un  nombre  indéfini  d*ovuIes 
anatropes,  pourvus  d'un  court  funicule  (pi.  VIII,  fig.  95).  Ils 
n'alternent  pas  avec  les  staminodes  comme  le  représente  h  tort 
le  diagramme  de  la  fleur  femelle,  donné  par  E.  Le  Maout  et 
J.  Dccaisne  (29,  p. 623),  et  ils  ne  répondent  pas,  par  conséquent, 

{^)  Ce  rudiment  d*aotbère  sincurve  vers  Textérieur.  0.  Druoe  (10,  p.  95, 
flg.  66 B)  Ta  flguré  sous  la  forme  d'an  crochet. 
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aux  lobes  sligniatifères,  ainsi  que  ces  auleurs  Tont  indiqué.  Ils 
se  rencontrent, au  contraire, sous  les  staminodes  (pi.  VIII,fig.93). 

On  remarque  chez  les  Carludovica  que  le  diagramme  de  la 
fleur  femelle  présente  trois  verticilles  télramères  :  le  premier 
composé  de  quatre  pièces  formant  le  périanthe;  le  second,  des 
quatre  staminodes;  le  troisième,  enfln,  des  quatre  carpelles 
(pi.  Vlll,  fig.  94).  Il  y  a  opposition  entre  le  premier  et  le  second 
verticille,  alternance  entre  le  deuxième  et  le  troisième.  Cette 
disposition  pourrait  faire  supposer  Tabsence  d'un  périanthe 
télramère  interne  qui  rétablirait  la  loi  d'alternance  régulière. 

Le  fruit  composé  constitue  un  syncarpe  presque  sphérique. 
Dans  la  pulpe  se  voient  des  graines  ellipsoïdiques  (pi.  Vlll, 
fig.  97)  renfermant  un  grand  embryon  conique  au  sein  d*un 
albumen  oléo-amylifère  (pi.  Vlll,  fig.  96  et  98). 

B.  Sa  structure. 

J*examinerai  successivement  le  périanthe,  les  staminodes  et 
le  pistil. 

Périanthe.  —  Dans  les  pièces  périanthales,  Tépiderme  est 
composé  de  cellules  à  cloison  externe  assez  bombée  et  peu 
épaissie.  Dans  le  parenchyme  (ou  mésophylle),  on  trouve  un 
grand  nombre  de  sclérites  (pi.  Vlll,  fig.  99)  isolées  ou  réunies 
en  petits  groupes.  Ce  sont  des  éléments  allongés  et  étroits,  à 
parois  fortement  épaissies  et  aréolées.  Ils  sont  disposés  perpen- 
diculairement à  la  surface.  On  rencontre  aussi  dans  le  même 
tissu  de  nombreuses  cellules  cristalligènes  à  raphides  courtes. 

Chacune  des  folioles  est  parcourue  par  sept  cordons  libéro- 
ligneux,  dont  un  médian.  Sur  la  section  transversale  de  Finflo- 
rescence,  comme  sur  celle  de  la  fleur  femelle,  on  remarque  que 
ces  cordons  sont  plus  rapprochés  de  la  surface  interne  que  de  la 
surface  externe  de  la  foliole  (pi.  IX,  fig.  100  et  112). 

La  section  radiale  d'ensemble  pratiquée  dans  Tinflorescence, 
et  que  représente  ta  fig.  100  (pi.  IX),  laisse  voir  l'union  d'un 
cordon  libéro-ligneux  médian  d'une  pièce  périanthale  avec  celui 
d'un  staminode  opposé  et  adné  par  sa  base  à  cette  pièce. 
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Staminode.  —  Dans  un  slaminode,  il  faut  distinguer  deux 
régions  :  l""  celle  du  filet  et  2<»  celle  du  rudiment  d'anthère 
(pi.  IX,  fig.  101). 

l""  Filet.  —  En  section  transversale,  les  cellules  épidermiques 
sont  carrées  ou  pentagonalcs,  à  paroi  externe  légèrement  bombée, 
à  cuticule  peu  épaisse  (pi.  IX,  fig.  102,  103,  104).  Dans  cer- 
tains groupes  de  cellules  épidermiques,  on  constate  des  modi- 
fications remarquables.  Ces  cellules  se  dilatent  fortement  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  la  surface  de  Torgane,  par  suite 
d'une  abondante  sécrétion  (pi.  IX,  fig.  102,  103  et  104). 

L'écartement  trop  considérable  consécutif  des  cloisons  externe 
et  interne,  provoque  la  déchirure  des  parois  latérales  et,  ainsi, 
la  fusion  en  une  masse  unique,  ayant  Tapparence  d'une  lentille 
biconvexe,  de  la  substance  sécrétée  par  toutes  les  cellules  d'un 
groupe.  Ces  formations  épidermiques  ou  loupes  glanduleuses 
proéminent  à  la  surface  (pi.  IX,  fig.  104)  et  refoulent  devant 
elles  le  parenchyme  sous-jacent.  Vues  de  face,  les  cellules 
épidermiques  constituant  ces  loupes  sont  fortement  étirées 
tangeniiellement  et  de  forme  polygonale  (pi.  IX,  fig.  10S). 

Le  parenchyme  est  formé  de  cellules  arrondies  en  section 
transversale.  Certaines  d'entre  elles,  plus  volumineuses,  pos- 
sèdent un  contenu  ayant  le  même  aspect  que  celui  des  éléments 
épidermiques  glanduleux.  Sauf  au  voisinage  du  cordon  libéro- 
ligneux,  qui  est  central,  les  cellules  du  parenchyme  renferment 
en  grande  quantité  des  grains  ovalaires  d'amidon.  On  observe 
aussi,  dans  ce  tissu,  des  cellules  cristalligènes  à  raphides  courtes 
ainsi  que  deux  ou  trois  canaux  gommeux. 

Le  cordon  libéro-Iigneux  a  été  représenté  pi.  IX  (fig.  107). 

La  comparaison  des  fig.  104  et  106  (pi.  IX)  met  en  évidence 
les  différences  existantes  entre  un  filet  staminodique  et  un  filet 
staminal. 

^  Anthère  rudimentaire.  —  Par  des  coupes  pratiquées,  à 
proximité  du  sommet  du  suiminodc,  dans  le  rudiment  danthère, 
on  voit  que  ce  dernier  est  constitué  par  deux  sacs  polliniques 
ordinaires  (pi.  IX,  fig.  108)  renfermant  même  des  grains  de 
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pollen (<).  A  la  place  occupée,  dans  les  anthères  des  groupes 
androcéens  ou  phalanges,  par  les  deux  autres  sacs  se  remarquent 
ici  des  organes  ressemblant  extérieurement  à  des  sacs,  mais 
d*une  structure  bien  différente.  On  n*y  trouve  pas,  en  effet,  de 
tissu  spus-épidermique  à  bandes  d*épaississement.  L'épiderme 
et  le  parenchyme  présentent  les  mêmes  caractères  que  ceux 
relevés  dans  ces  tissus  pour  le  filet  staminodique,  et  non  ceux 
qui  seront  indiqués  pour  Tanthère  chez  la  fleur  mâle.  J*ajouterai 
que  le  parenchyme,  dans  chacun  de  ces  pseudo-sacs  polliniques, 
est  parcouru. dans  sa  longueur  par  un  canal  gommeux  qui  pour- 
suit sa  course  jusqu*à  la  base  du  staminode. 

Pistil.  —  Sur  les  coupes  transversales  et  radiales  de  Tinflo- 
rescence,  déjà  sous  un  faible  grossissement,  on  voit  que  la  ligne 
foncée  que  Ton  remarque  sur  chacun  des  lobes  stigmatifères, 
correspond  à  un  chenal  ou  sillon  qui  va  en  s'approfondissant 
vers  le  milieu  de  la  fleur  où  il  communique  par  un  étroit  con- 
duit avec  la  cavité  ovarienne  (pi.  IX,  fig.  109).  Les  berges  du 
chenal  sont  couvertes  d'un  fouillis  de  poils  collecteurs,  unicellu- 
laires,  débordant  à  Textérieur  du  chenal  sur  les  bords. 

La  structure  des  lobes  stigmatifères  est  fort  analogue  à  celle 


(*)  Dans  uo  travail  publié  en  1880,  A.  Gravis  (19,  p.  39  du  tiré  à  part)  a 
démontré,  après  discus<ioii  des  vues  des  auteurs  sur  la  nature  morphologique  de 
l'anthère,  que  «  Tétamine  est  un  organe  de  nature  variable  renfermant  des  amas 
de  pollen  ou  sacs  polliniques  dont  le  nombre,  la  forme,  les  rapports,  varient 
extrêmement,  mais  dont  la  genèse  est  toujours  due  à  une  différenciation  du  tissu 
profond  de  Porgane  qui  les  porte  ».  La  présence  de  sacs  polliniques  dans  les 
organes  appelés  ici  stamiuodes  par  les  auteurs,  n'est-elle  pas  de  nature  à  nous 
faire  plutôt  considérer  ces  organes  comme  des  étamines  vraies?  La  réponse  à 
cette  question  me  paraît  devoir  être  affirmative  si  l'on  s'en  rapporte  à  la 
déOnition,  donnée  par  Pu.  Vak  Tiegbem  (51),  des  staminodes.  Ceux-ci,  en 
effet,  d'après  le  botaniste  français,  sont  des  étamines  où  les  sacs  polliniques  ont 
awfrté  et  oh  le  filet  et  le  limbe  ont  subi  en  même  temps  une  déformation,  tantôt 
pour  diminuer,  tantôt  au  contraire  pour  augmenter  de  grandeur.  La  différence 
dans  la  structure  générale  des  étamines  des  fleurs  mâles  chez  Carludovica 
plicata  Ki.  el  des  pièces  pollinifères  de  la  fleur  dite  femelle  me  détermine  à 
conserver  le  nom  de  staminodes  à  ers  derniers  organes,  malgré  la  présence  de 
sacs  polliniques. 
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des  pièces  du  périanthe.  On  y  trouve  aussi  en  grande  quantité 
des  paquets  de  rapbides  courtes  et  des  sclérites  isolées  ou 
groupées. 

Dans  la  paroi  ovarienne,  on  observe  de  vastes  lacunes  gom- 
meuses  se  réunissant  pour  former  une  enveloppe  gommeuse, 
presque  continue,  qui  n*est  séparée  de  la  cavité  de  Tovaire  que 
par  quelques  assises  de  cellules. 

Cette  cavité  est  remplie  d*un  tissu  au  sein  duquel  semblent 
plongés  les  ovules,  puis  les  graines,  qui  sont  ainsi  entourés  d*une 
sorte  de  pulpe.  A  la  surface  des  graines  se  voit  uii  tissu  formé 
de  cellules  brunes  polygonales  (pi.  IX,  fig.  110). 

Dans  les  ovules  (pi.  Vlll,  fig.  95),  on  distingue  nettement  la 
primine,  lasecondine  et  un  grand  sac  embryonnaire. 
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CHAPITRE  III. 
LA    FLEUR   MALE. 

A.  Son  organographie. 

Avec  chaque  fleur  femelle  de  Tinflorescence  se  montre,  en 
alternance  régulière,  un  groupe  dont  je  discuterai  plus  loin 
la  valeur  morphologique.  Il  se  compose  de  quatre  branches 
principales  affectant  chacune  la  forme  d'une  pyramide  triangu* 
laire,  à  arêtes  mousses,  qui  va  en  s^élargissant  vers  le  haut.  Au 
niveau  où  ces  branches  se  séparent  les  unes  des  autres  s^aperçoit 
une  petite  proéminence  centrale  s*insinuant  entre  les  branches 
(pl.X,  flg.  113,  113^  113'-'  et  114;  pi.  IX,  fig.  112).  Celles  ci 
sont  fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres  dans  leur 
partie  supérieure  (^),  terminée  par  une  sorte  de  plateau  dont  le 
bord  fait  saillie  vers  Fextérieur  du  groupe.  Par  suite  de  leur 
étroit  rapprochement,  les  quatre  plateaux  pris  ensemble  simulent, 
vus  de  face,  un  unique  plateau  nettement  hexagonal. 

A  la  surface  des  plateaux  (pi.  X,  fig.  113)  se  voient  de 
nombreuses  éiamines,  dont  les  filets  présentent  deux  parties 
distinctes  :  Tune,  supérieure,  étroite,  aplatie  en  lame  ;  Tautre, 
inférieure,  beaucoup  plus  large,  en  forme  de  mamelon  (pi.  IX, 
fig.  111).  Les  anthères  sont  didymes.  Dans  leur  région  basilaire, 
les  deux  moitiés  de  Tanthère,  réniformes,  sont  fixées  à  droite  et 
à  gauche  d'un  connectif  assez  large  et  aplati,  qu'elles  dépassent 
en  haut  à  partir  des  deux  tiers  environ  de  leur  longueur.  La 
déhiscence,  longitudinale,  s*opère  sur  les  côtés. 

Au-dessous  de  la  surface  des  plateaux  et  au  bord  extérieur  de 
ceux-ci,  c*est-à-dire  dans  la  région  la  plus  éloignée  de  la  proémi- 
nence centrale  dont  il  a  été  question,  se  détachent  quelques 
écailles,  généralement  quatre,  assez  épaisses,  se  présentant  sous 

(*)  La  figure  115  (pi.  X)  moutre  deux  branches  aathérifères  écartées  Tune  de 
l'autre.  Cet  écartemeat  a  été  provoqué  par  Paclion  du  rasoir. 
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forme  de  dénis  plus  ou  moins  aiguôs  à  Taeil  nu  (pi.  X,  fig.  113). 
Celles-ci  sont  glanduleuses. 

La  section  transversale  a  la  base  du  groupe  rencontre  la 
proéminence  centrale  qui,  comprimée  entre  les  branches, 
possède  une  forme  triangulaire  (pi.  IX,  fig.  112). 

L'inflorescence  est  nettement  protogyne.  Sa  fécondation  doit 
forcément  s*opérer  par  intermédiaire  d*insectes,  attirés,  d'une 
part,  par  le  produit  que  sécrètent  les  staminodes,  d^autre  part, 
par  celui  que  donnent  les  écailles  glanduleuses. 

0.  Drudc  (9)  a  observé  qu'après  deux  jours  les  fleurs 
femelles,  chez  les  Carludomca  qu*il  a  étudiés,  avaient  déjà  perdu 
leur  aptitude  à  la  fécondation.  Ce  court  laps  de  temps  écoulé,  les 
longs  siaminodes  pendaient  brunis  et  flétris.  Les  anthères,  elles, 
ne  s  ouvraient  qu'après  le  second  ou  le  troisième  jour,  afin  de  ne 
permettre  que  la  seule  fécondation  croisée  entre  fleurs  appar- 
tenant à  des  inflorescences  différentes. 

Le  même  savant  a  montré  le  lien  que,  d'après  lui,  lobserva- 
lion  de  phénomènes  de  ce  genre  peut  établir  entre  certaines 
familles  naturelles,  il  a  pu  observer  une  alternance  analogue 
chez  les  Aroîdées,  avec  cette  différence,  cependant,  d'un  déve- 
loppement plus  rapide,  chez  ces  dernières  plantes,  de  la  fleur 
mâle  dont  la  floraison  n'est  suivie  parfois  qu'après  plusieurs 
mois  de  celle  de  la  fleur  femelle. 

B.  Sa  struclure, 

La  forme  que  présente  la  section  transversale  d'ensemble 
d'une  anthère  mure,  varie  avec  le  niveau  où  la  coupe  a  été 
pratiquée.  Au-dessus  de  la  limite  supérieure  du  connectif,  elle 
montre  deux  croissants  libres  tournant  l'un  vers  l'autre  leur 
convexité  (pi.  X,  fig.  115).  Vers  la  base  de  l'anthère,  les  deux 
croissants  sont  réunis  par  le  connectif  dont  la  forme,  sur  la 
coupe,  est  celle  d'un  quadrilatère  aplati  (pi.  X,  fig.  1 16). 

Si  on  examine  la  section  transversale  de  l'anthère  mure,  on 
voit  que  sa  paroi  comprend  un  épiderme  composé  de  longues 
cellules  ovales,  aplaties,  dont  la  face  externe  montre  une  cuticule 
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épaisse,  couverte  d'aspérités  (pi.  X,  fig.  118).  Vus  de  face,  ces 
éléments  sont  polygonaux,  parcourus  par  des  stries  à  la  fois 
ondulées  et  crénelées,  courant  dans  le  sens  de  la  longueur. 

L'assise  sous-épidermique  est  constituée  par  des  cellules  très 
grandes,  à  parois  minces,  mais  garnies  de  grosses  bandes  simples 
d*épaississement,  disposées  horizontalement.  On  remarque,  sur 
une  coupe  moyenne  de  Tanthère,  que  ces  éléments  à  bandes 
s'étendent  sur  les  deux  faces  du  conneciif.  A  ce  niveau,  sur  le 
connectif,  les  bandes  d'épaississement  peuvent  être  verticales  ou 
langentielles,  tandis  que  sur  les  valves  les  bandes  conservent 
une  direction  radiale.  Le  connectif  contient,  en  outre,  un  paren- 
chyme traversé  suivant  sa  longueur  par  un  petit  cordon  libéro- 
ligneux.  Celui-ci  comprend  quelques  trachées  et  des  cellules 
grillagées,  réunies  par  des  fibres  primitives  (pi.  X,  fig.  117). 

On  aperçoit,  dans  les  sacs  polliniques,  des  grains  de  pollen 
ovoïdes  ou  réniformes  à  surface  chagrinée. 

Sur  la  section  transversale  pratiquée  dans  la  partie  supérieure, 
aplatie,  du  filel,  Tépiderme  se  montre  formé  de  cellules  assez 
grandes,  quadrilatérales  ou  pentagonales,  dont  la  cloison  externe 
est  fortement  bombée  et  pourvue  d'une  cuticule  couverte  d'aspé- 
rités (pi.  X,  fig.  119).  Vues  de  face,  ces  cellules  sont  très  allon- 
gées, polygonales  et  parcourues  par  des  stries  ondulées  et 
crénelées,  disposées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  filet.  Le 
parenchyme  conserve  des  parois  minces.  Il  présente  des  cellules 
cristalligcnes  à  raphides  longues.  Le  cordon  libéro- ligneux  qui 
le  parcourt  reste  fort  rudimentaire. 

Dans  la  portion  inférieure  du  filet,  on  remarque,  sur  la  coupe 
transversale,  un  accroissement  du  parenchyme  et  une  diminution 
dans  la  longueur  des  cellules  épidermiques.  On  trouve,  dans  cette 
région,  des  stomates  aflleurant  à  la  surface  interne  des  autres 
cellules  de  l'épiderme  (pi.  X,  fig.  122).  La  structure  du  cordon 
libéro-ljgneux  offre  une  particularité  intéressante.  II  est  entouré 
partiellement  (pL  XI,  fig.  125)  ou  complètement  (pi.  XI,  fig.  12i) 
de  cellules  spéciales,  présentant,  è  l'intérieur,  des  bandes  d'épais- 
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sissemenl  spiralées,  du  genre  de  celles  signalées  ou  étudiées  par 
Meyen  (Physiologie),  Sehleiden  (Grufidziige\  Trécul  (46,  p.  i  83), 
Duval-Jouve  (12),  L.  Mangin  (80),  J.  Vesque  (63  et  64), 
Heinricher  (22),  etc.  Ces  éléments,  appelés  par  Duval-Jouve  cel- 
lules aérifères,  par  J.  Vesqiie  réservoirs  vasi formes^  et  par  Hein- 
richer Speichertradieiden,  ont  pour  rôle  d*emmagasiner  de 
Peau  à  distribuer  ensuite  aux  (issus  chlorophylliens.  Ils  provien- 
nent de  cellules  parenchymateuses  qui,  au  contact  du  faisceau, 
se  sont  adaptées  à  une  fonction  spéciale  par  la  production  de 
spires  d'épaississement  rendant  leurs  parois  rigides.  Ces  cellules 
vasiformes  se  distinguent  facilement  des  trachées  du  même 
faisceau.  Elles  sont  beaucoup  plus  courtes,  mais  en  même  temps 
plus  larges.  Les  figures  120  et  121  (pi.  X)  mettent  en  évidence 
ces  différences  de  dimensions,  en  représentant  en  section  longi- 
tudinale, sous  le  même  grossissement,  les  unes  et  les  autres.  Sur 
la  coupe  transversale,  ces  cellules  vasiformes  sont  séparées  du 
groupe  des  trachées  par  des  fibres  primitives  à  parois  minces 
(pi.  XI,  fig.  124).  Parfois  cette  coupe,  en  rencontrant  plus  ou 
moins  obliquement  les  cellules  vasiformes^  montre  déjà  leurs 
bandes  d'épaississement  (pi.  XI,  fig.  124). 

Comprimées  de  plus  en  plus  les  unes  contre  les  autres,  les 
portions  basales  des  filets  présentent  d'abord,  sur  des  coupes 
transversales,  un  contour  arrondi  (pi.  XI,  fig.  125).  Un  peu  plus 
bas,  elles  prennent  une  forme  hexagonale.  Plus  bas  encore,  au 
niveau  du  plateau,  les  délimitations  des  filets  disparaissent 
progressivement  (pi.  XI,  fig.  126),  puis  la  section  d'ensemble 
devient  vaguement  triangulaire. 

A  ce  niveau,  la  structure  n'offre  guère  de  modifications.  On 
constate  cependant  que  Tépiderme  ne  montre  plus  d'aspérités, 
mais  des  stomates  très  nombreux. 

En  continuant  i  descendre  dans  les  branches  anthérifères,  on 
observe  l'insertion  des  écailles  dont  il  a  été  question  plus  haut 
(voir  p.  65).  Chaque  écaille  présente  deux  régions.  La  région 
supérieure  est  épaisse  et  aiguë;  la  région  inférieure  est  plus 
étroite  et,  en  même  temps,  aplatie  en  lame.  Dans  la  première 
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s'aperçoivent  des  parlicularités  à  signaler.  La  face  externe  de 
lorgane  porte  un  épiderme  glanduleux  (pi.  XI,  fig.  129),  com- 
posé de  cellules  étroites,  très  allongées  perpendiculairement  à  la 
surface  et  qui,  vues  de  face,  se  montrent  hexagonales.  Elles  sont 
remplies  d'une  substance  de  couleur  jaunâtre,  dont  Texcrétion 
parait  pouvoir  8*opérer  par  suite  du  soulèvement  de  la  cuticule 
restée  assez  mince.  La  cuticule,  en  effet,  se  détache  facilement 
sous  Teffort  du  rasoir,  et  on  obtient  une  image  analogue  à  celle 
que  G.  Bonnier  (3,  pi.  I,  fig.  3)  a  donnée  au  sujet  d'un  épiderme 
glanduleux,  laissant  ainsi  sortir  son  contenu,  et  représentant  une 
coupe  longitudinale  pratiquée  dans  un  nectaire  cotylédonaire  chez 
Ricintis  comfntinis.  A  la  face  interne  de  Torgane  qui  nous  occupe 
se  trouve  un  épiderme  ordinaire,  c  est-à-dire  formé  de  cellules 
qui  ne  sont  pas  allongées  perpendiculairement  à  la  surface.  Sur 
la  coupe  longitudinale  radiale,  celles-ci  se  montrent  pentagonales, 
quadrilatérales  ou  rectangulaires, à  cloison  externe  presque  plane, 
à  cuticule  peu  épaisse.  Aucun  de  ces  épidermes  ne  laisse  voir  de 
slomaie.  Sauf  vers  les  bords  et  près  du  sommet,  où  se  montrent 
quelques  cellules  à  parois  nn'nees,  tout  Fespace  compris  entre 
les  épidermes  est  rempli  d'une  agglomération  de  petits  éléments 
de  forme  poljgonale,  à  épaississement  spirale,  ressemblant  à  ceux 
qui  ont  été  rencontrés  autour  du  cordon  libéro-iigneux  dans  le 
filet  staminal.  Cette  accumulation  de  cellules  vasiformes  se 
montre  à  Tendroil  où  s'opère  l'étalement  en  éventail  de  la  por- 
tion ligneuse  du  faisceau  qui  traverse  le  milieu  de  l'organe  (*). 

Dans  la  région  inférieure  de  récaiIle,on  trouve  du  parenchyme 
que  parcourt  un  mince  faisceau  libéro-iigneux  et  qu'entourent 
des  épidermes  ordinaires. 

Au-dessous  de  l'insertion  des  écailles,  les  sections  transver- 
sales montrent  que  le  nombre  des  faisceaux  libéro-iigneux  se 
réduit  de  plus  en  plus  (pi.  XI,  fig.  127),  de  telle  façon  que,  près 

f*)  G.  BoNNiBB  (8)  a  figuré  la  coupe  loagiludinale  d*un  nectaire  cotylédonaire 
chez  Hidnui  eommunis  (8,  Og.  3)  et  d*utie  étamiDe  transformée  en  Ussu  oecta- 
rifère  chez  CoUiruia  bicolor  (8,  flg.  41),  ob  s'aperçoivent  aussi  des  pinceaux 
de  trachées. 
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de  la  ba<:e,  il  n*exisie  plus  qifun  seul  cordon  libéro-ligneux 
(pi.  XI,  fig.  128).  Après  avoir  examiné  cette  série  de  coupes 
transversales  pratiquées  du  haut  vers  le  bas  dans  une  branche 
anihérifère,  jetons  un  coup  d*œil  sur  les  sections  longitudinales» 
radiales  ou  tangentielles.  Elles  confirment  que  les  faisceaux 
libéro-ligneux  descendant  des  étamines  ainsi  que  des  écailles  ou 
dents  périphériques,  se  réunissent  en  un  seul  cordon  libéro- 
ligneux  central  vers  la  base  de  la  branche  anthérifère. 

Valeur  morphologique  des  branches  anthérifêres  ou  phalanges. 

La  présence  d'un  cordon  libéro-ligneux  unique  dans  les  organes 
que  nous  avons  appelés  jusqu'ici  branches  anthérifères,  mérite 
de  fixer  Patlention,  car  elle  permet,  me  semble- til,  par  la  com- 
binaison de  ce  caractère  avec  d'autres,  d*étayer  une  opinion  au 
sujet  de  la  valeur  morphologique  de  pièces  florales  auxquelles  les 
auteurs  n'accordent  pas  la  même  signification. 

Deux  interprétations  sont  ici  en  présence. 

Le  Maout  et  Decaisne  (29,  p.  621)  admettent  que  la  fleur 
mâle  se  compose  d'étamines  groupées  en  4  «  phalanges  >,et  ils 
entendent  par  ce  mot  les  organes  qui  ont  été  dénommés  branches 
antbérifères  dans  les  pages  qui  précèdent  du  présent  travail. 

0.  Drude  (10,  p.  96),  au  contraire,  voit  dans  chacune  de  ces 
phalanges  une  fleur  mâle,  et  il  base  cette  idée  sur  la  présence  des 
organes  glanduleux  de  la  face  externe,  qui  représentent  pour 
lui  une  enveloppe  florale  incomplète. 

Pour  ce  qui  concerne  la  première  manière  de  voir,  il  convient 
de  constater  que  ni  Le  Maout  et  Decaisne  ni  d'autres  auteurs 
n'ont  produit,  que  je  sache,  des  arguments  à  l'appui  de  leur 
façon  d'envisager  la  fleur  mâle  chez  Carludovica. 

L'unicité  de  la  fleur  mâle,  selon  les  vues  de  Le  Maout 
et  Decaisne,  me  parait  cependant  facilement  légitimable.  Il 
s'agirait  uniquement,  en  Toccurence,  d'établir  que  la  fleur  mâle 
chex  Carludovica  se  compose,  notamment,  de  quatre  étamines 
ramifiées. 

Dans  les  traités  généraux,  —  je  crois  devoir  le  rappeler,  —  on 
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distingue  deux  modes  de  ramifications  staminales,  appelés  respec- 
tivement hétérogène  et  homogène.  Dans  le  premier,  on  a  affaire 
è  une  étamine  portant  diverses  sortes  d^appendîoes;  dans  le 
second,  è  une  étamine  composée,  et  chaque  branche  se  compose 
d'un  filet  portant  une  anthère.  Parmi  les  étamines  composées,  il 
en  est  de  différentes  sortes.  En  effet,  la  ramification  peut  être 
latérale  (étamine  composée  pennée)  ou  bien  terminale.  Les 
feuilles  staminales,  dans  ces  deux  cas,  ont  un  pétiole  eommun. 
Si  toutes  les  branches  partent  d\in  même  plan  et  atteignent  la 
même  longueur,  la  ramification  a  lieu  en  une  ombelle;  si  elles 
se  détachent  à  des  niveaux  différents,  la  ramification  simule  une 
grappe,  eie.  ;  seulement,  chaque  feuille  staminale  nous  apparaî- 
tra eomme  un  faisceau  d*étamines  indépendantes,  insérées  côte 
è  côte  sur  un  réceptacle  commun.  Mais,  comme  Ta  fait  remarquer 
Ph.  Van  Tieghem  (51),  la  vraie  nature  de  ces  éiamines  ne  peut 
être  mise  en  évidence  que  par  Tétude  de  leur  développement  ou 
par  Tétude  de  leur  structure.  Faute  de  matériaux,  la  première 
ne  peut  guère  être  entreprise  dans  nos  cultures  européennes 
pour  les  Cyclanthacées,  seule  la  dernière  a  été  faite.  Or,  celle-ci 
nous  donne  de  précieuses  indications. 

«  Quand  Tétamine  est  composée,  dit  encore  Ph.  Van  Tie- 
ghem (51),  chaque  filet  secondaire  reçoit  une  branche  du  faisceau 
libéro-ligneux  primaire.  »  La  réunion  des  faisceaux  des  filets, 
ehex  Carludùvka,  nous  permet  donc,  sans  recourir  à  forgano- 
génie,  de  considérer  les  quatre  branches  anthérifères  comme  des 
étamines  ramifiées.  Chacune  des  quatre  branches  ou  phalanges 
est  une  étamine  ramifiée,  dont  les  ramifications  sont  concres* 
centes  jusqu*au  niveau  du  plateau  au-dessus  duquel  les  filets 
se  montrent  distincts. 

La  présence,  dans  la  fleur  femelle,  de  quatre  ^taminodes,  par- 
courus eux  aussi  par  un  unique  cordon  libéro-ligneux,  me  parait 
constituer  encore  un  argument  de  la  plus  grande  importance  en 
faveur  de  la  théorie  de  Tunicité.  Dans  les  fleurs  unisexuées,  les 
staminodes  observés  représentent  dans  la  fleur  femelle  des 
vestiges  d  organes  mâles.  Or,  chez  les  Carludovica,  il  y  a  quatre 
suiminodes  qui  doivent  représenter,  dans  la  fleur  femelle,  un 
nombre  égal  de  phalanges  de  la  fleur  mâle. 
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Pour  rejeter  la  thèse  que  je  cherche  à  faire  prévaloir,  il  fau- 
drait admettre  que  la  fleur  mâle,  constituée  par  une  seule  des 
branches  anthérifères  ou  phalanges,  serait  dénuée  de  tout  vestige 
d'organe  gynéeéen.  Ne  convient-il  pas  plutôt,  au  contraire, 
de  regarder  comme  tel  le  léger  exhaussement  de  surface  en 
mamelon,  dont  j'ai  signalé  la  présence,  et  qui  s*insinue  au  centre 
du  groupe  des  quatre  phalanges? 

Enfin,  il  n*est  pas  jusqu'à  l'objection  formulée  par  0.  Drude 
(10)  contre  Tunicité  qui  ne  puisse  me  servirl  En  effet,  Thy- 
pothèse  de  Tenvcloppe  florale  incomplète  me  semble  aller  à 
l'encontre  du  but  que  cet  auteur  s'était  proposé.  Si,  avec 
0.  Drude,  il  faut  voir  dans  les  organes  glanduleux  des  vestiges 
du  périanthe  qui  existe  dans  la  fleur  femelle,  la  présence  de  ces 
organes,  à  la  seule  face  externe  des  quatre  phalanges  et  à  un 
niveau  autre  que  celui  des  filets  staminaux  libres,  doit  encore 
venir  constituer  un  argument  en  faveur  de  Tinterprétation 
donnée,  au  sujet  des  branches  anthérifères  ou  phalanges,  par 
Le  Maout  et  Decaisne,  en  permettant  d'établir  un  parallèle  plus 
complet  entre  la  fleur  mâle  et  la  fleur  Temelle  :  ce  qui  présente 
l'avantage,  non  contestable,  de  rattacher  les  fleurs  de  Carludovica 
à  celles  que  Ion  rencontre  chez  l'immense  majorité  des  Angio- 
spermes. L'ensemble  des  écailles  de  la  face  externe  de  chacune 
des  quatre  phalanges  aurait  donc  la  même  valeur  morphologique 
que  chacune  des  pièces  du  périanthe  de  la  fleur  femelle.  Même 
en  l'absenue  d'autres  caractères,  celui  qui  nous  est  fourni  par 
l'insertion  des  écailles  à  la  périphérie  du  groupe  formé  par  les 
quatre  pièces  florales  en  discussion,  me  paraîtrait  suflBsant  pour 
croire  plutôt  à  l'unicité  de  la  fleur  mâle. 

Je  pense  devoir  admettre  aussi  rexistence  d'une  concrescence 
entre  le  périanthe,  représenté  par  quelques  écailles,  et  l'androcée 
chez  la  fleur  mâle,  tout  comme  ou  observe  une  concrescence  du 
périanthe  de  la  fleur  femelle  avec  les  vestiges  de  son  androcée 
représenté  par  des  staminodes.  Dans  la  fleur  mâle,  on  ne  trouve- 
rait que  des  vestiges  du  périanthe,  mais  il  existe  des  étamines; 
dans  la  femelle,  on  n'aperçoit  que  des  étamines  incomplètes,  mais 
on  a  un  périanthe  nettement  marqué. 
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Les  pièces  du  përiantlie  peuvent  être  découpées  en  dents  ou 
écailles  chez  la  fleur  màiey  alors  qu'elles  restent  entières  chez 
la  femelle^  sans  que  Tinterprétation  que  je  défends  puisse  être 
entamée.  Les  pièces  périantliales  peuvent  même  subir  des  divi- 
sions plus  nombreuses  et  montrer  des  dents  sur  plusieurs  rangs» 
sans  qu'il  faille  pour  cela  rejeter  la  théorie  de  Tunicité. 

L'existence  d*un  cordon  libéro-ligneux  unique  à  la  base  de  la 
phalange  n'est  pas  non  plus  de  nature  à  faire  écarter  Tidée  de 
concrescence  entre  le  périgone  et  Tandrocée.  Ph.  Van  Tieghem 
(51)  dit,  en  effet,  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  les  faisceaux 
des  filets  confondus,  dans  la  région  inférieure,  avec  les  faisceaux 
médians  ou  latéraux  des  sépales  ou  des  pétales.  Et  le  savant 
botaniste  français  cite  à  Tappui  de  son  assertion  rexempie  des 
Protéacées,  des  Primulacées,  des  Rhamnées,  des  Rosacées,  etc. 

Enfin,  la  structure  particulière  des  pièces,  qui  sont  envisagées 
par  tous  les  auteurs  comme  périanthales,  de  la  fleur  mâle  et  qui 
sont  pourvues  d'un  épiderme  glanduleux,  ne  peut  être  non  plus 
invoquée  contre  la  nature  morphologique  que  je  leur  attribue, 
car  Poulsen  (36),  d  après  G.  Bonnier  (3,  p.  99),  a  décrit  un 
tissu  neetarifère  vers  la  face  externe  des  sépales  chez  plusieurs 
Malpighiacées,  chez  Hibiscus  cannabinuSf  chez  Tecotna  radicanSf 
dans  la  fleur  femelle  chez  La/fa  et  chez  Trichosanthes. 

En  résumé,  la  fleur  mâle  chez  Carludovica  pUcata  Kl.  est 
tétramère  comme  la  fleur  femelle  et  elle  se  compose  d'un  périanthe 
à  divisions  ramifiées,  que  représentent  les  organes  glanduleux, 
de  quatre  éiamines  ramifiées  aussi  et  adhérentes  au  périanthe 
et  enfin  d'un  pistil  rudimenuiire.  La  figure  1 1 3^''  est  un  schéma 
tracé  pour  faire  ressortir  cette  interpréuition  ;  on  reconnaîtra 
qu'il  répond  à  la  coupe  que  rend  fidèlement  la  figure  113.  La 
figure  113^"  est  un  diagramme  construit  en  s'inspirant  des 
mêmes  idées;  on  y  remarquera  que  les  quatre  phalanges  sont 
opposées  aux  quatre  pièces  ramifiées  du  périanthe,  comme  dans 
la  fleur  femelle  les  quatre  suiminodes  sont  opposés  aux  quatre 
pièces  restées  entières  du  périanthe. 
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RESUME  ET  CONCLUSIONS. 

Organogénib  foliaire.  —  Dans  la  feuille  primordiale,  chez 
Carkidovica  plicala  Kl.,  le  limbe  se  différencie  par  la  production 
de  boursouflures  ou  renflements  en  alternance  sur  ses  deux  faces, 
tandis  que  la  gaine  reste  lisse. 

L*incurvaiion  de  sa  partie  médiane  donne  ensuite  au  limbe 
Tapparence  d'un  capuciion.  Les  marges  de  la  gaine,  par  suite  de 
leur  croissance,  chevauchent  Tune  sur  Tautre.  Le  bord  droit 
recouvre  le  gauche  dans  les  plantes  dextres.  Le  contraire  s'ob- 
serve chez  les  sénestres. 

La  longueur  de  la  gaine  reste  longtemps  stationnaire.  Cette 
partie  de  la  feuille  porte  deux  oreillettes  inégales  qui  se  dessè- 
chent et  tombent  lorsque  la  feuille  devient  adulte. 

Dans  le  limbe  s*effectue  une  déchirure  médrane  naturelle 
produisant  deux  tomes.  Les  feuilles  montrant  cette  particularité 
devraient  recevoir  des  dénominations  spéciales.  Celles-ci  seraient 
formées  en  ajoutent  la  désinence  -totnée  aux  préOxes  penni*  et 
palmi-  qui  servent  à  qualiOer  le  mode  de  nervation.  Le  nombre 
drs  segments  limbaires  serait,  de  même,  indiqué  par  une  des 
expressions  mono-^  frt-,  tri-  ou  polylomée.  Le  sinus  médian  ne 
s'étend  d'abord  ni  jusqu'au  sommet,  ni  jusqu'à  la  base  du 
limbe. 

Pour  sa  préfoliation,  Carludovica  plkata  Kl.  appartient  au 
type  11  établi  par  A.  Naumann  pour  les  Palmiers  et  le  genre 
Carludovica. 

Le  pétiole  se  développe  en  dernier  lieu  et  porte  le  limbe  i  une 
hauteur  convenable  pour  que  ce  dernier  trouve  l'espace  néces- 
saire à  son  déploiement. 

Stricturb  de  lk  feuille.  —  L'histoire  de  la  différenciation 
histologique  de  la  feuille  peut  être  ramenée  à  l'étude  de  quatre 
stades  qui  ont  été  caractérisés. 
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Siade  L  —  Le  plissement  du  linibé  dérive  du  défeloppemenl 
des  boursouflures  ou  renflements.  Il  en  résulte  que  Forigine  de 
ce  plissement  est  la  même  chez  Carludovica  plicata  Kl.  que 
celle  trouvée  par  A.  Naumann  chez  les  Palmiers  ainsi  que  chez 
C»  paltnaia^  C.  rotundifolia  et  C.  JUoriiziana.  On  ne  peut 
admettre  les  vues  émises  à  ce  sujet  par  H.  von  Mohi,  II.  Karsten 
et  A.  W.  Eichler. 

Les  espaces  laissés  libres  entre  les  Teuilles  successives  sont 
remplis  d'un  feutrage  protecteur,  du  à  la  croissance  de  poils 
aeuminés,  pluricelliilaires,  inoniliformes,  dont  le  nombre  et  la 
longueur  sont  proportionnels  aux  diiïérences  des  dimensions 
intérieures  de  la  gaine  enveloppante  et  des  dimensions  extérieures 
de  la  feuille  enveloppée. 

Stade  11.  —  La  structure  du  limbe  varie  avec  le  niveau.  Au- 
dessous  du  sinus,  les  faisceaux  sont  représentés  par  des  cordons 
procambiaux  dans  lesquels  on  ne  distingue  que  quelques  éléments 
ligneux  et  libériens.  Au-dessus  de  ce  sinus,  les  masses  libéro- 
ligneuses  qui  résultent  de  l'union  de  certains  faisceaux,  laissent 
apercevoir  des  vaisseaux  à  parois  épaissies  disposés  en  éventail 
sur  la  coupe  transversale. 

Le  capuchon  apical  existe  toujours  ;  mais,  plus  tard,  il  se  des- 
sèche, se  scinde  longitudinalement  en  deux,  puis  disparaît. 

La  déchirure  naturelle  et  prédéterminée  du  limbe  est  prouvée 
anatomiquement  :  1*  par  Tarrét  de  développement  du  faisceau 
médian  dans  la  région  du  sinu9,  restée  mince;  2*  par  les  réactions 
cicatricielles  qui  s'observent  au-dessous  du  sinus  normal,  dans 
les  feuilles  présentant  une  déchirure  accidentelle  suivant  le  pro- 
longement de  ce  sinus. 

Le  limbe  montre  tes  histogènes  découverts  par  A.  Gravis,  et 
dénommés  par  lui  mésophylles  externe,  moyen  et  interne. 

Stade  111,  —  Dans  le  mésophylle,  on  trouve  des  éléments 
qui  se  sont  divisés  en  formant  des  groupes  de  petites  cellules  à 
section  polygonale,  qui  deviendront  plus  lard  des  massifs  scié- 
reux. 
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Des  faisceaux  libéro*ligneux  montreni  une  lacune  antérieure, 
particularité  que  présentent  certaines  Monoeotylées  aquatiques  et 
de  marécages  dans  divers  organes. 

On  remarque  des  canaux  gommeux  schizo-lysigènes. 

Stade  IV.  —  La  structure  de  la  gaine  varie  avec  le  niveau. 
La  différenciation  histologique  est  basipète.  La  partie  supérieure 
de  la  gaine  ainsi  que  le  pétiole  et  le  limbe  offrent  les  caractères 
de  la  feuille  adulte,  tandis  que  la  partie  basilairede  la  gaine  pré- 
sente ceux  de  Torgane  à  I  état  jeime. 

Les  oreillettes  montrent  des  faisceaux  qui,  par  des  anasto- 
moses obliques,  Gnisseni  par  former  un  réticulum. 

L'existence  d*une  gaine  auriculée,  chez  Carludovica  p/tcatoKI., 
parait  constituer  un  argument  de  plus  en  faveur  de  Thomologie 
de  la  gaine  des  Monoeotylées  et  des  stipules  des  Dicotylées. 

État  adulte.  —  Dans  la  gaine,  le  mésophylle  est  centrique.  Le 
bois,  dans  les  faisceaux,  montre  une  lacune  antérieure,  ei  le  liber 
y  forme,  à  la  base  de  Torgane,  une  bande  incurvée  de  tissu  à 
parois  minces.  Les  canaux  gommeux  y  sont  plus  nombreux  et 
plus  larges  que  dans  les  autres  parties  de  la  feuille. 

Le  péuole  est  parcouru  par  des  faisceaux,  à  lacune  antérieure, 
dont  le  liber  n'a  plus  que  quelques  éléments  è  parois  minces; 
tous  les  autres  sont  épaissis.  Kny  s*est  occupé  des  faisceaux  dont 
le  liber  possède  ce  caractère.  A  en  juger  par  le  travail  qu'il  leur 
a  consacré,  on  a  ici  une  structure  intermédiaire  entre  celles  que 
présentent,  d  une  part,  les  Ophiopogon^  d*autre  part,  toutes  les 
autres  plantes  qu'il  a  étudiées.  Le  nombre  des  canaux  gommeux 
diminue  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  pétiole. 

Sur  la  face  externe  du  limbe,  on  n'aperçoit  pas  de  stomate. 
Certaines  côtes  laissent  apercevoir  des  vestiges  des  poils  qui 
les  recouvraient.  Les  canaux  gommeux  ne  se  rencontrent 
qu'à  la  base  du  limbe  dans  la  côte  médiane.  Le  déploiement 
de  l'organe  est  du  i  une  croissance  plus  grande,  dans  deux  direc- 
tions de  l'espace,  des  cellules  du  fond  des  plis,  les  unes  épider- 
miques,  les  autres  mésophylliennes. 
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Dans  la  préfeuille,  qui  est  une  feuille  primordiale  fortement 
accrue,  on  remarque  une  différenciation  histologique  peu  avan- 
cée. Certains  faisceaux  ont  une  lacune  antérieure.  On  y  ren- 
contre des  canaux  gommeux. 

Tige.  —  En  section  transversale,  la  tige  montre  deux  régions. 
La  périphérique  ou  corticale,  dans  Torgane  jeune,  est  limitée 
exiérieurement  par  un  épiderme  dont  la  cuticule  présente 
des  stries  avec  de  6nes  perles.  Les  premières  couches  sous- 
jacentes  sont  collenchymateuses.  Dans  les  tiges  âgées,  on 
constate  l'apparition  d*un  péridernie  donnant  naissance  à  une 
couronne  de  liège.  La  couche  corticale  la  plus  profonde  constitue 
un  phloeoterme. 

Les  faisceaux  de  la  région  centrale  peuvent  être  rangés  parmi 
les  Amphivasale  Gefàssbûndein  de  E.  Strasburger  (faisceaux 
concentriques)  que  Ton  trouve  surtout  dans  les  rhizomes  des 
Monocotylées. 

L*apparence  histologique  générale  est,  d'ailleurs,  celle  des 
rhizomes. 

Racine.  —  Dans  Tassise  pilifère  d'une  racine  latérale,  des  cel- 
lules à  parois  épaisses  sont  entremêlées  à  d'autres,  possédant  des 
parois  minces.  On  n'y  trouve  que  quelques  éléments  prolonges 
en  poils.  La  nécessité  d'un  sol  humide  pour  Carludovica  pli- 
cata  Kl.  semble  indiquée  par  cette  absence  presque  complète 
de  papilles,  ainsi  que  par  la  présence  de  lacunes  dans  la  région 
profonde  du  parenchyme  cortical. 

La  coupe  moyenne  de  la  racine  adulte  montre  que  l'endo- 
derme et  le  péricycle  épaississent  leurs  parois  vis-à-vis  des  mas- 
sifs libériens  périphériques. 

Le  faisceau  multipolaire  doit  faire  ranger  Carludovica  pli- 
cata  Kl.  parmi  les  plantes  dont  la  racine  est  appelée  anomale 
par  certains  auteurs  II  y  a  dislocation  des  lames  ligneuses,  et 
les  massifs  libériens  sont  disposés  sur  plusieurs  rangs.  Je  n'ai 
pu  constater  ni  alternance  ni  opposition  des  massifs  libériens 
périphériques  avec  les  intérieurs. 
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Hampe  florale  bt  spathes. —  La  strticiare  varie  de  la  base 
au  aominei  du  premier  eniranœud  de  la  hampe.  Dans  la  partie 
ioférieure  de  la  baiiipe«  répîderme  monire»  en  certaines  régions, 
des  cellules  à  cloisons  externes  relevées  et  formant  des  mame« 
Ions  verruqueiix.  Dans  le  voisinage  de  la  première  spathe,  au 
contraire»  Tépiderme  est  uniquement  composé  de  cellules  è  cloi- 
son externe  plane  sans  perles  cuticnlaires.  Les  massifs  scléreux 
de  la  partie  basa  le  de  la  hampe  sont  remplacés  par  des  groupes 
de  petites  cellules  à  parois  minces,  près  du  sommet  du  premier 
entrenœud.  Les  faisceaux  montrent  une  tenJanec  oeuiripéte  d'au- 
tant plus  accentuée  qu'ils  sont  plus  rapprochés  de  la  première 
spatlie.  On  coosute  aussi  des  différences  dans  leur  su-ucture 
suivant  le  niveau.  Les  canaux  gomunnix  soni  beaucoup  moins 
nombreux  au  voisinage  du  sommet  du  premier  entrenœud. 

Les  faisceaux  des  spathes  montrent  une  différenciation  peu 
avancée.  Entre  deux  faisceaux,  on  trouve  un  ou  deux  canaux 
gommeux. 

Fleur  femelle.  —  Les  pièces  périanthales  possèdent,  dans 
leur  parenchyme,  de  nombreuses  sclérites  courtes,  isolées,  ou 
réunies  en  petits  groupes,  ainsi  que  sept  cordons  libéro-ligoeux, 
dont  un  médian,  plus  rapprochés  de  la  suriacc  interne  que  de 
rexterne.  Le  cordon  médian  est  uni  à  celui  du  staminode. 

Le  filet  du  staminode  présente  un  épiderme  glanduleux  dont 
certaines  cellules,  en  fusionnant  leur  contenu,  forment  des 
groupes  lenticulaires  faisant  saillie  è  la  surface.  L'organe  est  par- 
couru longitudinalement  par  un  cordon  libéro-ligneux  central  et 
unique.  L*anthère  montre  deux  sacs  polliniques  |U)uvant  contenir 
du  pollen. 

La  ligne  foncée  radiante,  qui  se  remarque  à  Tœil  nu  sur  cha- 
cun des  lobes  du  stigmate,  représente  un  chenal  en  communi- 
cation avec  lovaire  et  dont  les  berges  sont  couvertes  de  poils 
collecteurs  unieellulaires.  Dans  la  paroi  ovarienne  exiatent  de 
vastes  lacunes  gommeuses  confluentes. 

L'inflorescence  est  protogyne. 
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FuuR  MALE.  —  Entre  les  quatre  phalanges,  qui  sont  quatre  ëta- 
mines  ramifiées,  se  trouve  une  proéminence  centrale  qui  repré- 
sente un  pistil  rudimentaire. 

L'épiderme  des  anthères  est  composé  de  cellules  ovales,  apla- 
ties, dont  la  cuticule  est  parcourue  par  des  stries  ondulées. 
L^assise  sous-épidermique  est  formée  d^éléments  très  grands  à 
bandes  d'épaississement. 

Dans  la  portion  inférieure  élargie  du  filet,  on  trouve  des  sto- 
mates affleurant  à  la  surface  interne  des  autres  cellules  épidcr- 
miques.  Le  cordon  libéro-ligneux  est  entouré  complètement  ou 
partiellement,  suivant  le  niveau,  de  cellules  spéciales,  vasi- 
formes, à. bandes  d*épaississement  spiralées,  provenant  d'éléments 
parenchymateux  adaptés  à  une  fonction  spéciale,  ("es  cellules 
sont  séparées  des  (radiées  par  des  fibres  primitives. 

Les  écailles  ou  dents  aiguës  de  la  partie  externe  des  branches 
antliérifèrcs  présentent  deux  régions  :  Tune  inférieure,  Tautre 
supérieure.  Dans  la  première,  on  aperçoit,  à  la  face  interne,  un 
épiderme  glanduleux  à  cellules  étroites,  allongées  perpendicu- 
lairement à  la  surface.  Presque  tout  Tespace  compris  entre  les 
épidermes,  dans  cette  portion  de  Torgane,  est  occupé  par  une 
agglomération  de  cellules  du  genre  de  celles  rencontrées  autour 
du  cordon  libéro-ligneux  à  la  base  des  filets  staminaux. 

Les  élamines,  libres  à  leur  partie  supérieure,  se  réunissent  en 
un  organe  unique,  ne  possédant  plus  à  sa  base  qu'un  seul 
cordon  libéro-ligneux. 

Chez  Carludovica  plicata  KL,  il  y  a  alternance  d'une  fleur  mâle 
avec  une  fleur  femelle.  La  première  se  compose  de  quatre  éta- 
mines  ramifiées  dont  les  ramifications  sont  concrescentes  avec 
les  pièces  périanthales. 

La  diagnose,  donnée  par  la  plupart  des  auteurs  (Bentham  et 
Hooker,  Bâillon,  etc.)  pour  le  genre  Carludovica  R.  et  P.  n'est 
pas  applicable,  en  ce  qui  concerne  la  fleur  mâle,  à  Carludovica 
plicala  Kl. 
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Ass,  pil. 

Assise  pilifère. 

Peric. 

Péricycie. 

Ce. 

Cellule  crislalligène. 

Pét. 

Pétiole. 

C,g, 

Canal  gommeux. 

Ph. 

Phalange. 

Cl. 

Cordon  libéro-ligneux. 

PhlL 

Phlœolerme, 

Em. 

Embrj'on. 

Pist. 

Pistil. 

End. 

Endoderme. 

PU. 

Plateau. 

Êp.e. 

Épiderme  externe. 

Pol. 

Pollen. 

Êp.  i. 

Èpiderme  interne. 

Pr. 

Primine. 

Et. 

Étamine. 

Pr.  c. 

Proéminence  centrale. 

G. 

Gaine  foliaire. 

Proc. 

Procambium. 

G.  sel. 

Gaine  scléreuse. 

Sc.e. 

Sac  embryonnaire. 

L.  a. 

Lacune  antérieure. 

Sec. 

Secondine. 

LU 

Limbe. 

Std. 

Staminode. 

Mé. 

Mésophylle. 

Stg. 

Stigmate. 

M.  s. 

Massif  scléreux. 

S.v. 

Sommet  végétatif. 

Nue. 

Nucelle. 

/*. 

Trachée  initiale. 

Or.  gl. 
Pér. 

Organe  glanduleux. 
Périanthe. 

T.c. 

Tissu  de  charnière. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I  (*). 


ORGANOGÉNIE  FOL.IAIRS. 

FiG.   1.  —  Jeaoe  feuille  peiidaDt  |a  différeociatioD  de  sod  limbe  et  de  sa  gaine. 

FiG.   â.  —  Stade  plus  avancé. 

FiG.   3.  —  Ghevaacbement  des  marges  de  la  gaine. 

Stade  I. 

FiG.   4.  —  Goape  d*eo8emble  de  la  gaioe. 

Fi«.   5, 0,  7  et  8.  —  Coupes  successives  d'eusemble  du  limbe. 

Fio*  9.  —  Coupe  d'une  lioursouflure  limbaire« 

FiG.  10.  —  Coupe  rencontra  ni  le  plan  médian  du  limbe. 

Fi«.  11.  —  Coupe  du  limbe  entre  deux  boursouflures. 

FiG.  12, 13, 14  et  15.  —  Divers  étals  de  développement  des  poils. 


(*)  Afin  da  les  distinguer  des  faisceaux  libéro«ligneax,  les  canaux  gommeax  ont  leur 
eontour  iiguré  par  an  pointillé.  Dans  les  cellules  cristailigènes,  on  a  intercalé  les 
lettres  c.  c. 
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Fig.  1  a  3:  Organogénie  foliaire. 

Fjg.4-  à  15:  Structure  de  la  feuille  au  stade   I. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II. 


Siade  II. 

Fis.  16.  —  Coupe  d'ensemble  à  la  limite  supérieure  de  la  gaine. 
FiG.  17.  —  Coupe  d'ensemble  à  la  base  du  limbe. 

FiG.  18.  —  Coupe  d'ensemble  au  niveau  où  s'eflfeclue  la  déchirure  du  limbe  en 

deux  tomes. 
FiG.  19.  —  Portion  de  la  coape précédente. 
FiG.  20,  31,  22, 23,  24,  25  et  26.  —  Coupes  successives  d'ensemble  dans  la  portion 

terminale  du  limbe. 
FiG.  27.  —  Portion  de  la  coupe  représentée  par  la  figure  21. 
FiG.  28.  —  Cordon  procambial  médian  de  la  coupe  représentée  par  la  figure  20. 
FiG.  20  et  30.  —  Coupes  du  bord  marginal  de  la  jeune  gaine. 
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Structure  de  la  feuille  au  stade  IL 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IfL 


Stmde  ///. 

Pi«.  3t.  —  Jeune  feuille  sortant  sou  limbe  (Li)  de  la  gaine  eoTeloppanle  (G). 

Fia.  32.  —  Coupe  d'ensemble  de  la  gaine. 

FiG.  35  et  34.  —  Portions  de  la  coupe  précédente. 

Fia.  85  et  36.  —  Canaux  gommeux  en  section  transfersale. 

Fia.  37.  -^  Faisceau  libéro-lignenz  de  la  gaine. 

Fio.  38.  —  Portion  de  la  coupe  du  pétiole. 

FiG.  39.  —  Faisceau  libéro-ligneuz  du  pétiole. 

SUide  IF. 
FiG.  40.  —  Feuille  pétiolée  dont  le  limbe  commence  ài  se  déployer. 
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Fig.31  à  39:  Stpucture  de  la  feuille  au  stade    III. 
Fig.40:  La  feuille  au  stade  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Stade  fV. 

FiG.  41 .  —  Faisceau  libéro-tigoeux  à  la  base  de  la  gaioe. 
FiG  43  et  45.  —  Gaines  auriculées  étalées. 

État  adulte, 

FiG.  44,  45  et  46.  —  Coupes  dans  la  gaine. 

FiG  47.  —  Cellules  de  répiderme  externe  de  la  gaine,  vues  de  face. 

FiG.  48.  —  Coupe  moyenne  du  pétiole. 

FiG.  49.  —  Stomate  vu  de  face. 

FiG.  50.  —  Stomate  en  section  transversale. 

FiG.  51.  —  Vestiges  laissés  parles  poils  sur  une  côte  du  limbe  adulte. 
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Fig   41  à  43:  Structure  de   la  feuille  au  stade  IV. 
Fig.  44  a  51.  Structure  de   la  feuille  adulte. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


État  adulte, 

FiG.  52.  —  Faisceau  libéro-ligneux  du  pétiole. 

FiG.  53.  —  Fragment  d'une  coupe  d'ensemble  du  limbe. 

Fis.  54  et  55.  —  Coupes  dans  rinlervalle  entre  deux  o6tes. 

FiG.  56  et  57.  —  Coupes  dans  un  pli  et  dans  une  côte. 

FiG.  58.  —  Bord  d'une  déchirure  accidentelle  du  limbe  au-dessous  du  sinus. 

FiG.  59,  60,  61,  62  et  65.  —  Coupes  successives  d'ensemble  dans  un  bourgeon 

axillaire  protégé  par  une  préfeuille  (*)• 
FiG.  64.  —  Coupe  d'ensemble  de  ce  bourgeon,  montrant  en  même  temps  les 

faisceaux  Hbéro-Ugneux  et  les  canaux  gommeux. 
Fis.  65.  —  Faisceau  lit)éro-ligneux  de  la  préfeuille. 

(*)  J'ai  figuré  le  contour  des  canaux  gommeux  par  un  pointillé. 
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Slr-ucture  de   la  feuille 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


TIGB. 


FiG.  66.  —  Coupe  dViisemble  dans  un  bourgeon  terminal. 

FiG.  67.  —  Tige,  encore  Tort  courte,  avec  son  bourgeon  tertniuai. 

Fifi.  68.  —  Coupe  moyenne  d'ensemble  de  cette  tige. 

l'iG  60.  —  Portion  de  la  coupe  précédente. 

FiG  70.  —  Cellules  épidermiques  vues  de  face. 

KiG.  71.  —  Cou|)e  montrant  le  phlœoiernie. 

Fi«.  7Î  et  73.  —  Faisceaux  libéro- ligneux. 
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La   tige. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VU. 


RACINE. 

Fie.  74.  —  Coupe  monlranl  la  région  corticale  à  sa  périphérie. 

FiG.  75.  —  Coupe  d^ensemble. 

Fie»  76,  77  et  78.  —  Coupes  du  cylindre  central. 

FiG  79  et  80.  —  Coupes  d^eosemble  du  faisceau  libéro^igoeui 

FiG.  81.  —  Massif  libérien  intérieur. 
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Structure   de   la    racine. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIIL 


ORGANES    FLORAUX. 

Fj6.  83.  —  Hampe  florale  débarrassée  de  ses  spathes. 

FiG  83.  ~  Spalhe  dressée. 

FiG.  84.  —  Spalbe  renversée. 

FiG.  85  —  Coupe  d'ensemble  de  la  hampe  près  de  sa  base  (*). 

FiG.  86  —  Portion  de  la  coupe  précédente. 

FiG.  87  —  Ëpiderme  de  la  hampe  vu  de  face. 

FiG.  88.  —  Faisceau  libéro-ligneux  à  la  base  de  la  hampe. 

FiG.  89  et  90.  —  Coupes  dans  la  hampe  près  de  la  limite  supérieure  du  premier 
eiitrenœud.    * 

FiG.  91.  —  Faisceau  libéro-ligneux  dans  la  même  région. 

FiG.  92.  —  Faisceau  libéro-ligneux  d'une  spalhe. 

FiG.  93.  —  Diagramme  de  la  Oeur  femelle. 

FiG.  94.  —  La  fleur  femelle  vue  de  dessus. 

FiG.95  —  Ovule. 

FiG  96.  —  Coupe  longitudinale  de  la  graine. 

PiG  97.  —  Graine. 

FiG.  98.  —  Coupe  de  la  graine. 

FiG.  99.  —  Sclérite. 

*  J'ai  figuré  le  contour  des  canaux  gommeux  par  on  pointillé. 


Digitized  by 


Google 


PI.ÏIII. 


E)T  Henri  Micheels,  ad  nat.del. 

CARLUDOVICA    PLICATA   KL 

Organes  floraux. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


ORGAiraS   FLORAUX. 

Fia.  100.  —  Coupe  radiale  de  la  fleur  femelle. 

FiG  101.  —  Staminode. 

FiG.  102, 103  et  104.  —  Coupes  dans  le  filet  stamiaodique. 

Fia.  105.  —  Cellules  épidenniques  des  loupes  glanduleuses,  Tues  de  fiice. 

FiG.  106.  —  Coupe  du  Glei  staminal  dans  sa  partie  basilaire  élargie. 

FiG  107.  —  Cordon  libéro-ligneux  du  staminode. 

FiG.  108  —  Coupe  dans  Panthère  rudimeiitaire  du  staminode. 

FiG.  109.  —  Communications  entre  la  cavité  orarienne  et  les  sillons  des 
stigmaiifères. 

FiG.  110.  —  Portion  de  la  graine  vue  de  face. 
FiG.  111.  —  Partie  libre  d*une  étamine. 

Fio.  112.  —  Coupe  dVnsemble  dans  la  moitié  d*une  fleur  femelle  et  dans  les 
branches  anthériféres. 
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Organes  floraux. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages. 

Introduction 3 


PREMIÈRE  PARTIE. 

OR6A1Œ8  VÉGÉTATIFS. 

CHAPITRE  I.   —  La   feuille. 

A.  Son  organogénie  : 

I.  Résumé  bibliographique 7 

IL  Observations il 

B.  Son  organographie 17 

C.  Sa  structure 19 

Stade  I 20 

Stade  II 22 

Stade  III 26 

Stade  IV 28 

Comparaison  de  la  gaine  des  Monocotylées  et  des  stipules  des  Dicotylées  30 

État  adulte 32 

CHAPITRE  IL  —  La  tige. 

A.  Son  organographie 41 

B.  Sa  structure 41 


Digitized  by 


Google 


(  iiO  } 


CHAPITRE  III.  —  La  racine. 

A.  Son  organographie 46 

B.  Sa  structure  : 

I.  Résumé  bibliographique 46 

II.  Observations 49 


SECONDE  PARTIE. 

ORGANES  FLORAUX. 

CHAPITRK  I.  —  La  hampk  florale  kt  les  spathes. 

A.  Leur  organographie ST 

B.  Leur  structure 58 

CHAPITRE  IL  —  La  fleur  femelle. 

A.  Son  organographie tiO 

B.  Sa  structure 61 

CHAPITRE  III.  —  La  fleur  mâle. 

A.  Son  organographie 65 

B.  Sa  structure 66 

Valeur  morphologique  des  branches  anlhéri fores  ou  phalanges  ....  70 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 75 

Abréviations 81 

Bibliographie 83 

Explication  des  planches 89 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES  ANATOMIÛUES 


SUR 


L'EMBRYON  ET  LES  PLANTULES 

lASS  U  FUIIILI  DIS  BINOIIGIIUCIIS 


PAR 


R.  STERGKX 

DOCTEUR      EN      SCIENCES      NATURELLES 

LAURÉAT  DES  CONCOl'RS  UNIVERSITAIRES 

PROFESSEUR  A   l/ÉCOLE   NORMALE   DE   l/ÉTAT,   A   MONS. 


Digitized  by 


Google 


(Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  royale  det  Sciences  de  Liège, 
d«  série,  t.  H,  4899.) 


Bruxelles.  ~  Havbi,  imp.  de  TAend.  royale. 


Digitized  by 


Google 


INTRODUCTION 


Dans  ces  recherches  anatomiques  sur  lembryon  et  les  pian- 
tules  dans  la  famille  des  Renonculacëes,  j*ai  choisi  pour  chaque 
genre  un  certain  nombre  dVspèces,  de  façon  à  rencontrer  les 
structures  diverses  de  Tembryon  et  des  cotylédons,  les  diffé- 
rents modes  de  germination,  ainsi  que  les  principales  formes 
d  adaptation.  Pour  chaque  stade  de  la  germination,  il  a  été  fait 
une  étude  complète  par  la  méthode  des  coupes  transversales 
successives,  mais  j*ai  surtout  porté  mon  attention  sur  certains 
niveaux  bien  définis,  comme  le  milieu  de  Thypocotyle,  le  nœud 
cotylédonaire  et  la  région  du  contact  de  Thypocotylc  avec  la 
racine  principale.  J'ai  étudié  aussi  la  structure  des  appendices, 
de  la  tige  principale  et  des  racines.  Les  plantules  ont  été 
incluses  à  la  celloidine  et  sectionnées  au  microtome.  Les  coupes, 
fixées  au  porte-objet  par  Tagar-agar  (i),  ont  été  éclaircies  par 
Teau  de  javelle  et  montées  à  la  gélatine  glycérinée. 


(*)  Ce  procédé  de  fixation,  employé  avec  succès  depuis  quelques  années 
à  rinstitul  botanique  de  Liège,  a  été  explique  par  M.  le  professeur  Gratis 
dans  le  BtUUdn  de  ia  Société  belge  de  microscopit^  t.  XXIII,  1897. 
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J*ai  divisé  Texposé  de  mes  recherches  en  trois  parties  : 
lo  Description  d*un  type:  le  NigeUa  damascena; 
2*  Description  des  autres  espèces; 

3*  Résumé  des  résultats  obtenus»  historique  du  sujet  et  con- 
clusions. 

Je  me  fais  un  devoir  de  présenter  à  M.  le  professeur  Gravis 
mes  respectueux  remerciements  pour  les  conseils  qu*il  n*a  cessé 
de  me  donner  au  cours  de  ce  travail  et  pour  les  nombreux  maté- 
riaux d*étude  qu*il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition. 
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RECHERCSES  ANATOUQUBS 


SDR 


L^EMBRYON  ET  LES  PLANTULES 

DANS  LA  FAMILLE  DBS  REN0NCULACÉE8 


PREMIÈRE  PARTIE 
NIGELLÂ  DAMASCENÂ 


1.  —  LEMBRYON  DANS  LA  GRAINE  MURE. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Dïins  Tangle  supérieur  de  l'akène  du  Nigella  damascena^  un 
peu  moins  obtus  que  rinférieur,  on  trouve»  dans  un  albumen 
abondant  et  dur»  un  embryon  mesurant  1""",5  de  longueur  sur 
0"^,S  de  largeur,  droit,  dont  les  cotylédons  ont  leur  surface 
parallèle  aux  faces  latérales  de  Takène. 

Le  plan  qui  passe  par  le  milieu  de  Thypocotyle,  perpendicu- 
latrement  à  la  surface  de  chaque  cotylédon,  est  appelé  plan  prin- 
cipal de  symétrie. 
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STRUCTURE. 

Coapes  transversales. 

A.  Coiffe.  —  A  quelque  distance  de  rextrémité  inférieure  de 
Tembryon,  la  coupe  montre  des  cellules  à  section  polygonale 
(fig.  1);  celles  du  centre  appartiennent  au  calyptrogëne;  celles 
de  la  périphérie  font  partie  de  la  coiffe. 

B.  Radicule.  —  Quelques  coupes  plus  haut,  on  voit,  de  Tex- 
lérieur  vers  Tintérieur  (fig.  i)  : 

1*  La  coiffe^  comprenant  à  ce  niveau  deux  couches  cellulaires  ; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  constitué  par  huit  assises  de  cel- 
lules disposées  radialement.  Endoderme  non  caractérisé; 

3*  Le  faisceau  procambialj  dont  le  diamètre  mesure  un  peu 
moins  que  le  tiers  du  diamètre  total  de  la  coupe.  Péricycle  très 
net.  Procambium. 

La  dernière  coupe  dans  la  radicule  (fig.  3)  montre  à  la  sur- 
face, à  côté  des  cellules  de  la  coiffe,  des  éléments  allongés  dans 
le  sens  radial  et  recouverts  extérieurement  d*une  légère  cuticule  : 
ce  sont  des  cellules  épidermiques  appartenant  à  Thypocotyle.  A 
ce  niveau,  la  coupe  traverse  donc  la  région  qui  sépare  la  radi- 
cule de  Thypocotyle  :  c*esl  ici  que  Tépiderme  de  Thypocotyle  se 
divise  tangeniiellement  en  deux  couches,  dont  Textérieure  fait 
partie  de  la  coiffe  et  dont  Tintérieure  devient  pilifère  après  la 
chute  de  la  coiffe.  Cette  région  du  contact  de  la  coiffe  avec  répi- 
derme  est  le  collet  superficiel  de  fembryon. 

C.  Milieu  de  l'hypocotyle  (fig.  4).  —  On  y  trouve,  de  la  cir- 
conférence au  centre  : 

1*  Vépiderme; 

2*  Le  parenchyme  cortical,  identique  à  celui  de  la  radicule, 
sauf  qu*il  renferme  une  ou  deux  assises  en  plus  et  que  ses  cellu- 
les sont  plus  larges; 

3*  Le  faisceau  procambial^  dont  le  diamètre  ne  mesure  que 
le  cinquième  du  diamètre  total  de  la  coupe. 
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D.  Région  d^insertion  des  cotylédons.  —  Une  coupe  pratiquée 
à  la  base  du  nœud  colylédonaire  montre  la  même  structure,  sauf 
que  le  parenchyme  cortical  est  moins  épais  et  le  cylindre  central 
plus  large. 

Plus  haut,  le  faisceau  procambial  se  dédouble;  chaque  moitié 
représente  un  faisceau  procambial  cotylédonaire  (fig.  5),  qui 
vient  s*insérer  à  ce  niveau  sur  le  cylindre  procarobial  de  Thypo- 
cotyle.  Ces  deux  faisceaux  sont  situés  dans  le  plan  principal  de 
symétrie  et  séparés  Pun  de  Tautre  par  le  méristéme  primitif  de 
la  tige  principale  :  cette  région  dlnsertion  des  cotylédons  est  le 
collet  interne. 

E.  Milieu  des  cotylédons.  —  Une  coupe  vers  le  milieu  d*un 
cotylédon  (fig.  6)  montre  (rois  faisceaux  à  Tétat  procambial. 


Coape  lon^Madinale  (fig.  7). 

A.  Coiffe.  —  Vers  le  sommet  de  l'embryon,  Tépiderme  de 
rhypocotyle  se  dédouble  tangentiellement.  A  mesure  que  Ton 
descend,  ces  deux  couches  cellulaires  sont  remplacées  par  trois, 
quatre,  etc.,  assises  semblables  formant  la  coiffe.  Vers  Tintérieur 
se  trouve  le  calyptrogéne,  dont  les  cellules  se  recloisonnent  acti- 
vement dans  le  sens  tangentiel.  A  Textrémité  inférieure  de  Tem- 
bryon  se  voient  les  traces  du  suspenseur. 

B.  Radiculb.  —  l'^Lacof/fej 

2*  Le  parenchyme  cortical,  présentant  à  sa  base  deux  cellules 
initiales,  dont  Textérieure  semble  donner  naissance  à  une  seule 
couche,  tandis  que  Tintérieure  produit  en  se  cloisonnant  les  files 
radiales  observées  sur  les  coupes  transversales; 

3^  Le  cylindre  central,  terminé  inférieurement  par  les  initiales 
du  faisceau  de  la  racine  principale. 

C.  Milieu  db  l'hypogotyle.  —  l^Vépiderme; 

^  Le  parenchyme  cortical.  Il  atteint  en  cet  endroit  son  maxi- 
mum d'épaisseur; 

3*  Le  cylindre  central,  dont  les  cellules  sont  allongées  dans  le 
sens  de  Taxe. 
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D.  Région  d^insertion  des  cotylédons.  —  Les  deux  faisceaux 
destinés  aux  cotylédons  s*insèrent  obliquement  sur  le  faisceau 
procambial  de  Vaxe. 

Le  parenchyme  cortical  devient  de  moins  en  moins  épais,  et 
se  continue  avec  celui  des  cotylédons. 

L*épiderme  est  en  continuation  directe  avec  celui  des  cotylé- 
dons. 

Entre  les  faisceaux  cotylédonaires  se  trouve  le  méristème  pri- 
mitif de  la  tige  principale.  Il  est  recouvert  par  le  dermatogéne» 
qui  se  continue  avec  Tépiderme  des  cotylédons. 
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II.  —  LES  PLANTULES. 

CARACTÈRES    EXTÉRIFURS. 

La  germination  du  Nigeila  damascena  peut  se  diviser  en  six 
stades  : 

l^  Apparition  de  la  radicule  au  dehors  (fig.  8); 

2*  Sortie  de  Ui  racine  principale  (fig.  9).  —  On  reconnaît  la 
racine  principale  aux  nombreuses  papilles  qui  la  recouvrent* 
L'hypocotyle  a  une  surface  nue,  lisse,  luisante,  et  présente  une 
courbure  à  angle  droit.  Les  cotylédons  sont  encore  emprisonnés 
dans  le  spermoderme  et  absorbent  Talbumen; 

3*  Hypocotyle  en  nu  talion  (fig.  10).  —  La  racine  principale 
mesure  15  millimèlres  et  rhypccotjle  12.  Les  cotylédons  com- 
mencent à  se  dégager; 

4*"  Cotylédons  dégagés  du  spermoderme,  mais  non  encore  étalés 
(fig.  11).  —  La  longueur  de  la  racine  principale  est  de  2  centi- 
mèires  environ;  celle  de  fhypocotyle  varie  entre  i  et  4  ou  5  cen- 
timètres, selon  la  profondeur  à  laquelle  la  graine  a  éié  enterrée 
et  les  conditions  d*éclairage  dans  lesquelles  elle  a  germé.  II  est 
en  partie  souterrain.  Une  radicelle  s  est  développée  sur  la  racine 
principale; 

5®  Cotylédons  complètement  développés  (Rg.  12).  —  La  racine 
principale  est  longue  de  3  à  4  centimèires  él  porte  plusieurs 
radicelles.  Les  cotylédons  verdissent  et  se  comportent  comme  de 
véritables  feuilles; 

6^  Développement  des  premières  feuilles  (fig.  13). 

§  1.  —  HYPOCOTYLE. 
A.  —  Structure  au  milieu  de  l'hypocotyle. 

Dès  le  début  de  la  germination  s'opère  la  différenciation  des 
pôles  libériens  aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au 
plan  principal  de  symétrie  (fig.  14).  Puis  une  première  trachée 
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se  montre  à  chaque  pôle  ligneux  (fig.  15).  D*au(res  trachées 
apparaissent  ensuite  dans  une  direction  centripète,  en  même 
temps  que  les  éléments  libériens  se  multiplient,  que  le  cambium 
s*ébauche  et  que  le  péricycle  se  divise  tangentiellement  (fig.  16 
et  17).  A  répoqiie  où  les  premières  Teuilles  se  développent,  les 
deux  pôles  ligneux  se  rejoignent  au  centre,  Tendoderme  est 
recloisonné  radialement,  le  cambium  fonctionne  et  un  cambi- 
forme  issu  du  recloisonnement  du  péricycle  complète  la  zone 
génératrice  (fig.  18  et  19). 

B.  —  Structure  dans  la  région  inférieure  de  rhifpocotyle. 
Rapports  de  Vhypocotyle  avec  la  racine  principale, 

i^  Faisceau  central  de  Vhypocotyle.  —  Il  est  en  continuation 
directe  avec  celui  de  la  racine; 

2*  Parenchyme  cortical  de  Vhypocotyle.  —  Le  parenchyme 
cortical  de  Thypocotyle,  y  compris  Tendoderme,  se  prolonge 
dircciemeni  dans  le  parenchyme  cortical  de  la  racine; 

3*  Surface  de  Vhypocotyle,  —  Elle  est  nettement  séparée  de  la 
racine.  Au  niveau  du  collet  superficiel,  Tépiderme  est  remplacé 
par  une  assise  pilifère.  Ce  fait  est  dû  à  un  dédoublement  tan- 
genticl  des  cellules  épidermiques,  &  la  suite  duquel  les  cellules 
externes  tombent  et  laissent  à  nu  les  cellules  internes  qui  s*al- 
longent  en  papilles  vers  Textéricur  pour  constituer  Tassise  pili- 
fère. Une  même  coupe  dans  le  collet  superPiciel  peut  traverser  à 
la  fois  la  base  de  Phypocotyle  et  le  haut  de  la  racine,  et  montrer 
à  sa  surface  des  cellules  épidermiques  à  côté  de  cellules  piliféres 
(fig.  20).  Cest  à  ce  niveau  que  les  cellules  épidermiques  se 
dédoublent  tangentiellement.  (Voir  la  coupe  longitudinale  de 
Tembryonet  fig.  2t.) 

C.  —  Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons. 

Pour  exposer  la  structure  de  Thypocotyle  dans  la  région  d*in- 
srrlion,  je  considère  les  plantules  à  trois  périodes  de  leur  déve- 
loppement. 
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Première  période.  —  Depuis  le  début  de  la  germination  jus- 
qu'au moment  où  les  cotylédons  commencent  à  se  dégager  du 
spermoderme. 

Deuxième  période.  —  Depuis  le  moment  où  les  cotylédons 
commencent  à  se  dégager  jusqu'au  moment  où  ils  vont  s'épa- 
nouir. 

Troisième  période.  —  Développement  des  premières  feuilles. 

Pour  chaque  période,  j'examine  trois  niveaux  différents  : 

Premier  niveau.  —  En  dessous  du  nœud  coiylédonaire. 

Deuxième  niveau.  —  Moitié  inférieure  du  nœud  cotylédo- 
naire. 

Troisième  niveau.  —  Moitié  supérieure  du  nœud  cotylédo- 
naire.  ' 

PftEUIÉnB   PÉRIODE. 

Premier  niveau  (fig.  22,  A).  —  1  à  2  millimètres  en  dessous 
du  nœud  cotylédonaire,  le  diamètre  du  faisceau  central  est  sensi- 
blement allongé  dans  le  sens  anléro -postérieur.  De  chaque  côté 
du  plan  principal  de  symétrie  existent  deux  petits  massifs  libé- 
riens qui,  plus  bas,  s'insèrent  sur  le  liber  de  Phypocotyle  (lig.  25). 
Une  trachée  s'est  développée  contre  chaque  pôle  centripète.  Ces 
trachées  appartiennent  au  faisceau  médian  cotylédonaire  et  sont 
en  rapport  à  ce  niveau  avec  le  bois  de  Thypocotyle  :  ainsi  s'éta- 
blit le  contact  des  faisceatix  médians  cotylédonaircs  avec  le  bois 
de  l'hypocotyle. 

Deuxième  niveau  (fig.  22,  B).  —  A  mesure  que  Ion  se  rap- 
proche du  nœud  cotylédonaire,  les  massifs  de  liber  se  portent 
vers  le  faisceau  médian  cotylédonaire.  En  dedans  de  ces  massifs 
on  voit,  à  l'état  procambial,  le  bois  des  faisceaux  latéraux  coiy- 
Icdonaires. 

Plus  haut,  d'autres  trachées  cotylédonaircs  apparaissent  dans 
le  faisceau  médian,  tandis  que  les  trachées  des  pôles  centripètes 
s*éteignent  (Gg.  26  à  29).  Des  coupes  longitudinales  selon  le  plan 
de  symétrie  rendent  compte  de  la  manière  dont  se  fait  celte 
mise  en  rapport  des  premières  trachées  cotylédonaircs  avec 
celles  de  l'hypocotyle  (fig.  30). 
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Troisième  niveau  (6g.  22,  C).  —  Au  nœud  colylédonaire,  les 
trachées  et  le  liber  sortent  dans  les  pétioles.  Le  faisceau  ainsi 
constitué  est  donc  une  anastomose  de  trois  faisceaux  :  un  médian 
(M)  différencié  et  deux  latéraux  (L,  L)  dont  le  bois  est  encore  a 
Tétat  de  procambium.  Ceux-ci  envoient  peu  après  leur  sortie  de 
rhypocotyle  deux  faisceaux  marginaux  (m)  au  stade  procambial, 
déjà  remarqués  dans  Pembryon  et  dont  Tun  est  représenté  dans 
la  figure  31  («). 

DEUXIÈME    PÉRIODE. 

Premier  niveau  (flg.  23,  A).  —  Chaque  pôle  ligneux  centri- 
pète comprend  un  assez  grand  nombre  d'éléments  en  dehors 
desquels  on  retrouve  les  trachées  du  médian  cotylédonaire.  Sur 
les  côtés  de  chacun  de  ces  pôles,  les  massifs  procambiaux  vus  à 
la  période  précédente  se  différencient  et  leurs  trachées  s'appli- 
quent contre  celles  du  bois  centripète  :  ainsi  s'établit  le  contact 
des  faisceaux  latéraux  cotylédonaires  avec  te  bois  de  l'hypocotyle 
(fig.  35  à  40). 


(*)  Des  coupes  transversales  successives  dans  une  graine  en  germination 
prise  tout  au  début  de  la  première  période,  c'est-à-dire  un  peu  avant  qu'elle 
ait  acquis  la  structure  représentée  par  la  fîgure  22,  montrent  : 

i^  Au  milieu  de  l'tiypocotylc,  une  trachée  et  un  clément  libérien  à  chaque 
pôle  (fig.  15); 

2<>  En  dessous  du  premier  niveau,  pas  de  trachée  ;  à  chaque  pôle  lltiërien, 
trois  à  cinq  éléments  paimi  lesquels  plusieurs  appartiennent  aux  cotylédons 
et  soot  en  contact  à  ce  niveau  avec  le  iiber  de  Thypocotylc  (fig.  32)  ; 

S»  Au  premier  niveau,  pas  de  trachée  ;  de  chaque  colé  du  plan  principal 
de  symétrie,  deux  petits  massifs  libériens  cotylédonaires  (fig.  35)  ; 

4«  Dans  le  faisceau  cotylédonaire,  pas  de  trachée  ;  deux  petits  massifs 
d^élémenls  dans  le  iiber  (fig.  3i). 

On  eu  conclut  que  : 

a)  La  mise  en  rapport  du  liber  cotylédonaire  avec  le  liber  de  Thypoco- 
tyle  s'opère  avant  la  mise  en  rapport  du  bois  cotylédonaire  avec  le  bols  de 
l'hypocotyle  ; 

6)  («es  faisceaux  cotylédonaires  ne  se  développent  pas  sous  l'influence  du 
faisceau  du  l'hypocotyle  ;  ils  diflereiicient  leur  bois  après  ce  dernier  ;  ils 
n>n  sont  pas  la  continuation. 
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De  chaque  côté  du  plan  principal  de  symétrie,  les  faisceaux 
eaulinaires  existent  à  Tétat  procambial  (fig.  41). 

Deuxième  niveau  (fig.  23,  B).  —  Au  nœud  coiylédonaîre,  les 
latéraux  cotylédonaires  modifient  leur  orientation,  s'accolent 
presque  Tun  à  Tautre,  et  se  recourbent  vers  Textérieur  pour  se 
rendre  avec  les  médians  dans  le  cotylédon  correspondant.  Quant 
aux  pôles  centripètes,  ils  sont  éteints  à  ce  niveau. 

Troisième  niveau  (fig.  23,  C).  —  Les  marginaux  sont  diffé- 
renciés. On  retrouve  les  trachées  du  médian  cotylédonaire  dans 
la  moitié  inférieure  du  pciiole,  entre  les  deux  massifs  trachéens 
iivs  latéraux  (fig.  42  et  43),  Dans  cette  partie  du  pétiole,  le  bois 
du  faisceau  cotylédonaire  est  donc  triple  et  son  liber  double.  Ce 
n*e$t  que  dans  la  moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  que 
le  faisceau  prend  Taspect  ordinaire,  par  suite  de  la  fusion  com- 
plète du  médian  et  des  latéraux  en  un  massif  désigné  par  LML 
(fig.  44). 

TROISIÈME    PÉRIODE. 

.  Premier  niveau  (fig.  24,  A).  —  Les  pôles  centripètes  se 
rejoignent  au  centre.  On  retrouve  le  médian  et  les  latéraux  coty- 
lédonaires en  contact  avec  le  bois  et  le  liber  du  faisceau  centri- 
pète. Les  faisceaux  eaulinaires  qui  existaient  &  Tétat  procambial 
pendant  la  période  précédente  se  différencient  à  leur  tour.  Leurs 
pôles  sont  d'abord  plus  ou  moins  confondus  avec  les  éléments 
ligneux  du  bois  centripète  (fig.  45);  mais  à  un  niveau  un  peu 
plus  élevé,  une  moelle  se  forme  au  centre  de  Taxe  (fig.  46). 
Cette  moelle  est  traversée  par  des  éléments  du  bois  centripète 
qui  servent  de  joint  entre  le  bois  du  faisceau  bipolaire  et  les 
pôles  des  faisceaux  eaulinaires  :  c'est  là  un  troisième  contact, 
celui  des  faisceaux  eaulinaires  avec  le  bois  de  Vhypocotyle. 

Deuxième  niveau  (fig.  24,  B).  —  Au  nœud  cotylédonaire,  les 
faisceaux  eaulinaires  ne  sont  plus  en  rapport  avec  les  pôles  cen- 
tripètes, par  suite  de  Textinction  des  joints  (fig.  47).  Ils  se  tri- 
furquent  un  peu  en  dessons  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédo- 
naires. 
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Troisième  niveau  (fig.  24,  C).  —  Les  branches  latérales  résiil- 
lanl  de  celle  Irifurcation  passeront  dans  la  tige  et  constitueront 
quatre  faisceaux  réparateurs  désignés  par  les  lettres  A,  B,  G,  D. 
Les  branches  médianes  sont  destinées  aux  feuilles  1  et  2  (')•  Le 
bois  et  le  liber  secondaires  de  ces  six  faisceaux  ne  sont  que  la 
continuation  du  bois  et  du  liber  secondaires  de  Thypocotyle. 

D.  —  Résumé. 

On  doit  distinguer  dans  Thypocotyle  du  Nigella  damascena  : 
1*  Un  COLLET  SUPERFICIEL  au  bas  de  Thypocotyle,  où  Tassise 

pilifére  est  en  contact  avec  Tépiderme  ; 
i^  Un  COLLET  INTERNE  vcrs  Ic  haut  de  rhypoeotyle,  où  s'opèrent 

trois  contacts  ligneux  successifs  : 

a)  Le  contact  du  bois  centrifuge  du  médian  cotylédonaire 
avec  le  bois  primaire  centripète  de  Thypocotyle  en  face  de  ce 
bois  (contact  direct)  ; 

Ce  contact  s^établit  dès  le  début  de  la  germination. 

b)  Le  contact  du  bois  des  latéraux  cotylédonaires  avec  le  bois 
primaire  centripète  de  Thypocotyle  de  chaque  côté  de  ce  bois 
(contact  direct)  ; 

Ce  contact  a  lieu  après  que  les  cotylédons  se  sont  dégagés  du 
spermoderme. 

c)  Le  contact  des  faisceaux  cauliuaires  avec  le  bois  primaire 
centripète  de  Thypocotyle  par  Tintermédiaire  d'éléments  appar- 
tenant à  la  lame  ligneuse  bipolaire  (contact  indirect). 

Ce  contact  s'opère  dés  Tapparition  des  feuilles. 

La  figure  24,  A,  résume  ces  trois  contacts  ligneux. 

Quant  au  liber,  celui  des  faisceaux  cotylédonaires  se  rattache 
dans  le  collet  interne  au  liber  du  faisceau  bipolaire,  dès  le  début 
de  la  germination,  avant  même  la  différenciation  du  bois  des 
cotylédons  ;  celui  des  faisceaux  caulinaires  se  continue  directe- 
ment avec  le  liber  de  Thypocoiyle. 

(*)  Les  deux  faisceaux  que  nous  appelons  caulinaireê  sout  doue  formés 
respectivement  par  l^anastomose  des  faisceaux  if' ,  i4,  />  et  l^anastoinose  des 
faUeeauxitfSir,  C, 
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E.  —  Remarques  physiologiques. 

De  ce  qui  précède,  on  conclut  que  la  structure  du  collel  interne 
du  Nigella  damascena  subit  avec  l'ége  des  nnodifications  notables. 
Il  existe  une  connexion  intime  entre  ces  modifications  et  les 
besoins  de  la  circulation.  En  effet  : 

1*  Tout  au  début  de  la  germination,  le  liber  des  cotylédons 
se  différencie  et  se  rattache  à  celui  de  l'hypocotyle  pour  assurer 
le  transport  des  substances  plastiques  des  cotylédons  vers  la 
radicule.  La  circulation  minérale  étant  nulle  à  cette  époque,  le 
bois  des  cotylédons  n*est  pas  formé  ; 

^'^  Au  moment  où  la  racine  principale  se  développe,  les  tissus 
ligneux  des  cotylédons  se  raccoidenl  à  leur  tour  à  ceux  de 
rhypocoiyle,  première  trachée  à  première  trachée,  pour  per- 
mettre le  transport  dans  les  cotylédons  de  Teau  absorbée  par  la 
racine  (!*'  contact  ligneux)  ; 

3®  Lorsque  les  cotylédons  se  dégagent  du  spermoderme,  leur 
bois  se  rattache  en  outre  aux  côtés  de  chaque  pôle  du  faisceau 
de  riiypocoiyle,  aiin  de  satisfaire  aux  exigences  de  la  circulation 
minérale  à  une  époque  où  les  cotylédons  commencent  à  fonc- 
tionner comme  organes  élaborateurs  (2*  contact  ligneux); 

i^  Lorsque  les  feuilles  apparaissent,  leurs  tissus  ligneux  se 
mettent  en  contact  avec  ceux  de  Thypocotyle  (3"*  contact  ligneux). 
Quant  i  leurs  tissus  libériens,  ils  sont  en  continuation  directe 
avec  ceux  de  Thypocotyle  et  de  la  racine,  car  les  premières 
feuilles  se  placent  dans  le  plan  vertical  des  massifs  de  liber  de 
rhypocotyle  :  celle  disposition  est  de  nature  i  faciliter,  la  circu- 
lation de  la  sève  élaborée  ; 

5«  Plus  tard,  Thypocotyle  se  confond  plus  ou  moins  avec  la 
racine  principale  vers  le  bas,  la  tige  principale  vers  le  haut,  et 
les  transports  s^effectuent  surtout  par  les  tissus  secondaires,  qui 
se  continuent  d*un  membre  à  Tautre. 
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F.  —  Historique,  Discussion.  Conclusions. 

L^hypocolyle  du  Nigella  damascetia  a  été  étudié  spécialement 
par  M.  R.  Gérard  (^).  Cet  auteur  a  seulement  considéré  la  plante 
à  I  époque  où  les  cotylédons  sont  complètement  épanouis  ;  en  ce 
moment,  Tliypocotyle  ne  présente  que  des  formations  primaires. 
Après  avoir  décrit  les  caractères  extérieurs  de  la  plantule,  il 
passe  en  revue  les  divers  phénomènes  de  ce  qu'il  appelle  le 
«  passage  de  la  racine  à  la  tige  > . 

a  La  première  modiGcalion,  dit  IM.  Gérard,  porte  sur  Tépi- 
»  derme.  Sans  que  la  forme  et  la  coloration  des  cellules  changent 

>  tout  d*abord,  les  poils  radicaux  deviennent  plus  rares,  puis 

>  font  défaut,  une  cuticule  légère  apparaît  à  leur  surface  ;  les 
»  cellules  s'agrandissent  peu  à  peu  et  perdent  leur  coloration 
»  brunâtre.  »  J'ai  montré  (page  10,  fig.  20  et  21)  que  dans  la 
région  comprise  entre  la  racine  principale  et  Tliypocotyle,  Tépi^ 
derme  n'est  pas  la  continuation  de  l'assise  pilifère  ;  celle-ci  n*a 
pas  à  agrandir  ses  cellules  ni  à  se  cuticulariser  ;  elle  ne  devient 
pas  l'épiderme;  c'est  au  contraire  celui-ci  qui,  en  se  divisant 
(angentiellement  dans  la  région  du  collet  superficiel,  donne  nais- 
sance à  deux  couches  dont  l'interne  devient  pilifère  lorsque 
l'externe  tombe. 

Plus  loin,  M.  Gérard  écrit  :  «  Le  tissu  conjonctif  central  pénètre 

>  au  milieu  des  éléments  des  faisceaux  vasculaires.  Ceux-ci 
h  prennent  l'aspect  d'un  V  dont  la  pointe  tournée  vers  Texte- 
»  rieur  est  formée  par  la  trachée  primitive.  A  la  suite  de  cet 

>  écartement,  les  vaisseaux  les  plus  larges,  formés  en  dernier 

>  lieu,  viennent  s'appuyer  contre  les  extrémités  des  faisceaux 

>  libériens.   La   trachée  primitive  est  ensuite  repoussée  vers 

>  Tintérieur  par  interposition  de  tissu  conjonctif  entre  cette 

>  trachée  et  le  péricambium.  Repoussée  de  plus  en  plus  pro- 
B  fondement  par  la  multiplication  de  ce  tissu,  la  trachée  primi- 

(«)  R.  GERARD,  Arm.  de  êv.  nat.^  6«  scr.,  1881,  p.  308. 


Digitized  by 


Google 


(  17  ) 

•  tive  eniratne  les  ëiéments  vasculaires  voisins  et  bientôt  les 
>  deux  branches  du  V  se  trouvent  sur  le  prolongement  Tune 
»  de  Taulre.  Comme  conséquence,  apparaissent  deux  faisceaux 

•  libéro*ligneux  opposés,  confondus  par  leur  extrémité  interne, 

•  formant  une  sécante  au  cylindre  central.  Ils  ont  les  caractères 
»  des  faisceaux  de  la  tige  sans  en  avoir  Torientalion.  • 

«  Lors  de  la  séparation  des  faisceaux  libéro-ligneux  qui  s1n- 

•  fléchissent  dans  les  cotylédons,  les  masses  vasculaires  opposées 
»  tournent  sur  les  trachées  médianes  communes  afin  de  se 
K  rapprocher  et  de  se  confondre.  » 

Il  y  a,  en  effet,  i  chaque  pôle  centripète,  apparition  de  deux 
faisceaux  libéro-ligneux  destinés  à  chacun  des  cotylédons,  mais 
ils  ne  sont  nullement  dus  h  une  division  du  bois  centripète.  En 
étudiant  attentivement  toutes  les  coupes  successives  dans  le 
nœud  cotylédonaire  i  Tépoque  où  les  cotylédons  dégagés  du 
spermoderme  ne  sont  pas  encore  épanouis,  on  peut  suivre  la 
genèse  de  ces  faisceaux  latéraux  cotylédonaires  contre  le  bois 
centripète,  de  chaque  côté  de  ce  bois.  A  mesure  qu'ils  se  déve- 
loppent et  s*incurvent  pour  sortir  dans  les  cotylédons,  le  bois 
centripète  s*éteint. 

Il  existe,  du  reste,  un  autre  contact  dont  M.  Gérard  ne  fait 
pas  mention.  Aux  stades  plus  jeunes,  le  bois  du  faisceau  médian 
cotylédonaire  représenté  par  quelques  trachées  centrifuges  vient 
s'attacher  en  face  du  pôle  centripète.  Ces  trachées  se  retrouvent 
plus  tard  entre  les  deux  faisceaux  latéraux  :  ce  sont  «  les  trachées 
médianes  communes  •  de  M.  Gérard,  autour  desquelles  il  sup- 
pose que  «  les  masses  vasculaires  opposées  tournent  ». 

«  A  la  base  du  pétiole,  la  fusion  (entre  les  masses  vasculaires) 
»  est  faite,  continue  M.  Gérard,  et  Ion  ne  trouve  plus  qu'une 

•  seule  masse  vasculaire  centrifuge,  à  la  place  de  chaque  fais- 

•  ceau  centripète  de  la  racine.  •  J  ai  démontré,  au  contraire,  que 
ces  masses  représentant  les  latéraux  cotylédonaires  restent  dis- 
tinctes jusque  vers  le  milieu  du  pétiole  cotylédonaire,  et  qu'entre 
elles  se  retrouvent  les  trachées  du   médian  cotylédonaire  :  ce 
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n*est  que  vers  la  moitié  supérieure  du  pétiole  que  la  fusion  entre 
les  trois  faisceaux  est  accomplie. 

«  Simuhanément,  dit  encore  M. Gérard, les  faisceaux  libériens 
»  se  divisaient  en  trois  masses  égales.  Nous  avons  déjà  suivi 
»  jusque  dans  les  cotylédons,  les  deux  latérales  qui  se  super- 
»  posent  aux  demi  faisceaux  vasculaires  de  la  racine;  la  partie 
»  médiane,  plutôt  procambiale  que  libérienne,  donne  naissance 
»  à  sa  face  interne,  dans  Tordre  c*enirifuge,à  de  petites  trachées.  » 
Celles-ci  sont  les  trachées  polaires  des  faisceaux  caulinaires.  A  un 
stade  plus  avancé  que  celui  étudié  par  M.  Gérard,  è  Tépoque  où 
les  massifs  centripètes  se  rejoignent  au  centre,  on  peut  voir  que 
les  trachées  des  faisceaux  caulinaires  se  mettent  en  contact  avec 
les  pôles  centripètes  par  Tintermédiaire  d*élémenis  appartenant 
à  la  lame  bipolaire. 

«  Les    faisceaux    libéro  -  ligneux    ainsi    constitués,    ajoute 

>  M.  Gérard,  ont  dès  leur  naissance  tous  les  caractères  des 
«  faisceaux  de  la  tige.  Ils  se  divisent  bientôt  en  trois  masses, 

>  deux  petites  latérales  qui  deviennent  les  nervures  latérales 
"  des  cotylédons,  la  médiane  plus  volumineuse  passe  dans  le 
•  premier  entre-nœud.  >  Il  y  a  là  une  erreur  déjà  relevée  par 
M.  Nihoul  (}).  Les  quatre  masses  latérales  sont  les  débuts  des 
faisceaux  réparateurs  appelés  A,  B,  C,  D.  En  réalité,  les  «  ner- 
vures latérales  des  cotylédons  »  sont  les  faisceaux  marginaux 
provenant  d'une  division  des  latéraux  à  leur  sortie  de  Thypoco- 
tyle.On  ne  peut  d'ailleurs  se  défendre  d'un  sentiment  de  surprise 
en  voyant  M.  Gérard  accorder  à  ses  «  nervures  latérales  des 
cotylédons  >,  une  insertion  sur  Taxe  hypocotylé,  alors  qu'il  con- 
sidère leur  nervure  médiane  comme  la  continuation  du  faisceau 
bipolaire.  Comment  admettre,  en  effet,  que  les  faisceaux  sorUints 
d'un  même  appendice  se  comportent  si  différemment  dans  leurs 
rapports  avec  l'axe? 

En  résumé,  paruint  de  la  racine  et  se  dirigeant  vers  la  tige, 

(')  Ed.   Niboul,    Contribution  à   l'étude  anatomique  des  Renowndacées, 
Ranuncutus  aroensU   L.   (MiMOiims  couRONNifts  et  MiftHOiaBS  dis  savants 
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M.  Gérard  recherche  comment  les  tissus  du  premier  de  ces 
membres  «  passent  »  dans  le  second  :  il  admet  la  iranformation 
de  rassise  pilifère  en  épiderme  et  le  passage  du  système  radical 
dans  les  feuilles  séminales.  Dans  ce  passage,  le  bois  présenterait 
successivement  une  orientation  centripèie,  une  orientation  sécan- 
tielle  et  enfin  une  «orientation  centrifuge.  Il  subirait,  en  un  mot, 
une  torsion  de  180®. 

Tai  montré  qu*ii  ny  a  pas  de  passage,  mais  contact  dans 
rhypocotyle  des  tissus  de  la  racine  avec  ceux  de  la  tige.  Dans  le 
bas  de  Thypocotyle,  Tassise  pilifère  touche  à  Tépiderme.  Dans  le 
haut,  le  bois  centripète  du  faisceau  bipolaire  se  juxtapose  au  bois 
des  faisceaux  cotylédonaires,  des  faisceaux  foliaires  et  des  fais- 
ceaux réparateurs  de  la  tige.  Les  trachées  de  la  racine  ne  se 
continuent  donc  pas  dans  les  cotylédons;  il  n'y  a  pas  de  torsion 
de  i80\ 

La  figure  48  résume  Tinterprétation  de  M.  Gérard  et  la 
mienne  quant  à  la  structure  de  la  région  dinsertion  des  cotylé- 
dons. Les  faisceaux  destinés  aux  feuilles  1  et  %  ainsi  que  les 
faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D,  ne  sont  pas  représentés  dans 
cette  figure. 
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§  2.  —  COTYLÉDONS. 
A.  —  Caractères  extérieurs. 

J*ai  étudié  les  cotylédons  à  Tépoque  de  leur  complet  déve- 
loppement (6*  stade). 

Forme  et  dimensions  (Rg,  49). —  Ils  présentent  un  limbe  ovale 
à  sommet  obtus,  long  de  20  millimètres  et  large  de  6  i  7  milli- 
mètres. Les  pétioles  mesurent  14  ft  i5  millimètres  de  longueur. 
Ils  sont  concrescents  à  leur  base  sur  une  longueur  d*un  V^  milli- 
mètre environ. 

Nervation  (fig.  49).  —  Aussitôt  sortis  de  Thypocotyle,  les 
latéraux  cotylédonaires  fournissent  chacun  une  ramification,  de 
façon  que  le  pétiole  est  parcouru  par  trois  faisceaux  :  m,  LML,m. 
Au  sommet  du  pétiole,  le  massif  LML  se  divise  en  trois 
branches  L,  M,  L.Des  cinq  nervures  principales  ainsi  constituées, 
les  trois  du  milieu  sont  plus  fortes  que  les  autres,  mais  toutes  se 
reconnaissent  jusqu*au  sommet  du  limbe.  Elles  émettent  de 
nombreuses  nervilles  qui  s^anastomosent  entre  elles. 

B.  —  Histologie. 

Une  seule  couche  de  cellules  dans  le  parenchyme  palissa- 
dique,  sous  Tépiderme  interne,  huit  dans  le  parenchyme  spon- 
gieux, qui  occupe  les  trois  quarts  de  Tépaisseur  du  mésophylle, 
sous  répiderme  externe  (fig.  80).  Chlorophylle  dans  tout  le 
mésophylle.  Un  seul  faisceau  dans  chaque  nervure.  Vues  de 
face,  les  cellules  épidermiques  ont  un  contour  irrégulier,  plus 
sinueux  à  la  face  externe  qu*à  Tinterne  (fig.  51  et  59).  Stomates 
sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  cent  deux  par  mm^  à  la 
face  externe,  de  quarante  i  la  face  interne.  Ni  glande  è  eau,  ni 
cristaux,  ni  poils. 
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§  8.  -  PREMIÈRES  FEUILLES. 
Elles  ont  été  considérées  i  Tétat  adulte. 

A.  —  Caractères  extérieurs. 

Fbuillb  i.  Forme  et  dimensions.  —  La  feuille  1  présente  des 
formes  très  diverses  (fig.  53).  Dans  son  état  le  moins  compliqué, 
elle  est  simple,  ovale,  et  rappelle  le  cotylédon,  sauf  que  son 
pétiole  est  plus  long  et  son  limbe  moins  obtus  è  Textrémîté; 
cette  forme  se  présente  rarement  :  je  ne  l'ai  observée  qu*une  fois 
dans  lin  semis  d'une  trentaine  de  plantules.  Elle  peut  aussi  être 
trilobée,  à  lobes  entiers.  Mais  le  plus  souvent,  ses  trois  lobes 
présentent  des  découpures  plus  ou  moins  nombreuses. 

Son  pétiole  mesure  de  2  à  4  centimètres  de  longueur,  son 
limbe  1  ^/^  à  2  centimètres. 

Nervation  (fig.  54).  —  Le  pétiole  est  parcouru  par  trois  fais- 
ceaux provenant  d'une  trifurcation  du  médian  à  sa  sortie.  A  la 
base  du  limbe,  le  faisceau  médian  se  divise  de  nouveau  en  trois 
branches  qui  fournissent  les  nervures  médianes  aux  différents 
lobes.  Nombreuses  nervilles  anastomosées. 

Feuille  2.  —  La  feuille  2  est  bipinnatiséquée,  à  cinq  lobes 
(fig.  55).  Comme  la  feuille  1,  elle  est  longuement  pétiolée. 

Feuilles  suivantes.  —  Les  feuilles  3,  4,  5...  sont  bipinnatisé- 
quées,  h  plus  de  cinq  lobes. 

B.  —  Disposition. 

La  figure  56  représente  une  coupe  transversale  dans  le  som- 
met végétatif  au  5'  stade.  On  y  voit  la  concrescence  des  pétioles 
cotylédonaires,  Topposition  parfaite  des  cotylédons  ainsi  que  des 
feuilles  1  et  9.  On  remarque  en  outre  que  dans  Tun  des  cotylé- 
dons (Fantérieur,  cot.  a.)  le  faisceau  médian  est  déjà  trifurqué, 
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tandis  qu*il  ne  Tesl  pas  encore  dans  Tautre  (coL  p.)  :  le  premier 
esl  inséré  un  peu  plus  bas  que  le  second,  particularité  qui  se 
vérifie,  d^ailleurs,  dans  toutes  les  séries  de  coupes  à  travers  le 
nœud  cotylédonaire. 

L*individu  étudié  est  dcxtre,  c*est-i-dire  que  la  spire  phyllo- 
taxique  passant  par  co^  a.,  coLp.^  fe^^fe^,..,  tourne  dans  le 
sens  des  aiguilles  d*une  montre  (^). 

Sur  une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  au 
6*  stade  (fig.  57),  on  constate  que  la  fe^  est  superposée  à  la  /"e  ^ 
et  que  pour  aller  de  celle-ci  à  celle-U,  il  faut  faire  deux  tours 
de  spire. 

La  figure  S8  est  la  projection  horizontale  des  nœuds  de  la 
lige  principale  un  peu  plus  âgée.  Les  divergences  foliaires  sont 
indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 

» 

,      >  180* 


fe* 
le* 


>  180» 

>  1250 

>  148o 

>  m» 

>  1S0« 


L*angle  moyen  de  divergence  est  donc  de  143',  soit  %  de 
circonférence  :  c*est  fangle  de  la  disposition  quinconciale. 

La  plantule  qui  a  fourni  cette  projection  était  senestre.  Dans 
la  nature,  il  y  a  autant  d*individus  dextres  que  senestres. 

C.  —  Histologie. 

Pétiolb.  —  Une  coupe  transversale  au  milieu  des  pétioles 
foliaires    montre  trois   faisceaux    (L,  M,    L),    cinq   faisceaux 

(*)  Dans  la  figure  56,  la  spire  pby  llolaxiquc  passant  par  cot»  a,  cot.  p,  fe  ', 
/«*..«  semble  senestre,  mais  les  coupes  ayant  été  pratiquées  en  tenant  l*objet 
renversé  (le  sommet  de  la  lige  eu  bas),  les  imagos  sont  symétriques  de  la 
disposition  réelle. 
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{m,  L,  M,  L,  m)  ou  sept  faisceaux  (m,  L,  t,  M,  t,  L^  m),  selon  le 
Hegré  de  vigueur  de  la  feuille  (fig.  59,  60,  61).  Chaque  faisceau 
possède  un  péricycle  et  un  eambium  éteint  (fig.  62). 

LiMBB.  —  Sur  une  coupe  transversale,  au  milieu  du  limbe 
d*une  feuille  quelconque,  on  voit  (fig.  63)  : 

1*  Vépidenne.  —  Cellules  sans  chlorophylle,  è  culicule  mince. 
Vues  de  face,  elles  ont  un  contour  sinueux  (fig.  64  et  6S).  Sto- 
mates sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  soixante-douxe  par 
millimètre  carré  à  la  face  externe,  beaucoup  moins  nombreux 
à  la  face  interne,  formés  par  deux  cellules  de  bordure  au  niveau 
de  la  surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Pas  de  poils; 

^  Le  mésophyUe.  —  Une  seule  couche  de  cellules  dans  le 
parenchyme  palissadique  sous  Tépiderme  interne.  Parenchyme 
spongieux  sous  Tépiderme  externe  :  sept  ou  huit  couches  de 
cellules  irrégulières  à  grands  méats.  Chlorophylle  régulièrement 
répartie  dans  tout  le  mésophylle.  Ni  cristaux,  ni  glandes; 

3*  Les  nervures.  —  Faisceau  comme  dans  le  pétiole. 
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§  4.  -  TIGE  PRINCIPALE. 

A.  —  Caractères  extérieurs. 

La  lige  principale  est  entièrement  aérienne.  Elle  reste  long- 
temps courte  et  commence  seulement  à  s*allonger  lorsque  la 
septième  ou  la  huitième  feuille  pousse.  A  cette  époque,  les 
cotylédons  sont  flétris. 

B.  —  Structure. 

La  figure  66  montre  le  parcours  des  faisceaux  dans  Thypo- 
cotyle  et  la  tige  principale. 

Pas  d'anastomoses  aux  nœuds. 

La  première  feuille  ne  reçoit  qu^un  faisceau,  qui  se  trifurque 
dès  la  base  du  pétiole.  Les  autres  en  reçoivent  trois,  dont  les 
deux  latéraux  sont  fournis  Tun  par  le  groupe  qui  donne  le 
médian,  Tautre  par  un  groupe  voisin,  de  telle  sorte  que  des 
entrecroisements  se  produisent  aux  nœuds  :  L',  par  exemple, 
croise  L^  en  sorUint,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  67  qui  est 
une  projection  horizonuile  des  faisceaux  des  quatre  premiers 
nœuds. 

§  5.  —  ÏUaNES. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  la  racine  principale  et  les  radicelles. 
Aucune  racine  adventive  n*a  été  observée  au  nœud  cotylédonaire 
ni  i  la  limite  entre  la  racine  principale  et  Thypocotyle. 

Racine  principate.  —  Structure  semblable  i  celle  du  milieu 
de  rhypocotyle,  sauf  que  Tépiderme  y  est  remplacé  par  Tassise 
pilifère  (fig.  68).  Elle  reste  prédominante  et  devient  pivotante. 

Radicelles.  —  Comme  la  racine  principale,  sauf  que  les  pro- 
ductions secondaires  y  sont  peu  développées. 
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DEUXIÈME  PARTIE 
ESPÈCES    DIVERSES 


1.  —  GENRE  CLEMATIS. 

Dans  un  travail  précédent  (*),  j'ai  étudié  d'une  Taçon  détaillée 
cinq  espèces  du  genre  Clemalù  :  le  C,  vitalba^  le  C.  inlegrifolia^ 
ie  C.  viticella,  le  C.  flammula  et  le  C.  recta. 

Embryon.  —  Il  est  long  de  7  millimètres  et  large  de  3  milli- 
mètres. Il  est  logé  dans  Tangle  supérieur  de  Takène.  Même 
structure  que  celui  du  Nigella  damascena. 

Hypocotylb.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

Région  d'insertion  comme  dans  le  Nigella  damascena.  Dans  les 
plantules  à  racine  tripolaire,  un  des  pôles  se  termine  i  la  base 
de  rhypocotyle,  de  telle  sorte  que  celui-ci  ne  renferme  que  les 
deux  pôles  nécessaires  ft  l'insertion  des  cotylédons.  Le  pôle  éteint 
s'est  sûrement  développé  en  dehors  de  l'influence  des  faisceaux 
cotylédonaires.  Il  ne  peut  être  question  pour  lui  de  passage  et 
de  torsion  de  180*.  Quant  aux  deux  autres  massifs  ligneux  cen- 
tripètes qui  sont  en  contact  dans  le  haut  de  l'hypocotyle  avec 
les  faisceaux  cotylédonaires,  ils  ont  dans  le  faisceau  tripolaire 
de  la  racine  la  même  allure  que  le  premier.  On  peut  en  con- 
clure que  le  faisceau  tripolaire  tout  entier  est  indépendant  des 

(*)  Stbuckx,  Contribution  à  Vanatmnit  du  Renonculacéei,  Tribu  des  Clima- 
tidéet.  (Méii.  DE  LA  Soc  ■OT.  dis  Se.  db  Liici,  $«  sér.,  t.  XX.) 
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faisceaux  unipolaires  (eotylédonaires,  foliaires  et  réparateurs). 
Des  faits  analogues  ont  été  mis  en  relief  par  M.  Lignier  (*)  dans 
le  Gustavia  Leopoldi^  et  par  M.  Gravis  (*)  dans  le  Tradescanda 
virginica. 

Cotylédons.  —  Épigés,  sauf  dans  le  C,  viliceUa  où  ils  sont 
toujours  liypogés  et  dans  les  espèces  flammula^  recta  et  corgm- 
bosa^  où  ils  le  sont  parfois. 

Pas  de  eoncrescence  des  pétioles  cotylédonaires. 

Les  cotylédons  du  C.  viialba^  du  C.  flammula  et  du  C,  recta 
reçoivent  chacun  trois  faisceaux  (L,  M,  L)  qui  se  fusionnent  peu 
après  leur  sortie,  comme  dans  la  Nigolle.  Ceux  du  C.  viticellaei 
du  C,  iutegrifolia  en  reçoivent  cinq  (m,  L,  M,  L,  m),  les  margi- 
naux se  rattachant  de  chaque  côté  de  la  lame  bipolaire  de  Thypo- 
eotylc. 

Des  plantules  anomales  de  C.  vitalba  présentent  trois  coty- 
lédons et  des  feuilles  verticillées  par  trois.  Leur  hypocotyle 
possède  trois  pôles  et  la  structure  du  nœud  cotylédonaire  est 
analogue  à  celle  des  individus  normaux. 

Premières  feuilles.  —  Dans  le  C.  vtialba,  on  trouve  d  abord 
des  feuilles  dentées,  puis  trilobées,  trifolioléesy  et  enfin  des 
feuilles  h  cinq  folioles.  Ces  premières  feuilles  n*ont  pas  leur 
pétiole  volubile  comme  les  feuilles  de  la  tige  adulte.  Celles  de  la 
première  paire  sont  d'inégale  grandeur  et  insérées  à  des  niveaux 
légèrement  différents;  au  nœud  1,  la  feuille  qui  apparaît  la 
première  (fe^)  est  située  plus  bas  et  prend  un  moins  grand  déve- 
loppement que lautre  (fe *).  De  plus»  la  fe  *  ne  reçoit  générale- 
ment qu'un  faisceau,  tandis  que  la  fe^  en  reçoit  trois.  Ces  trois 
caractères  (apparition  successive,  inégalité  de  taille  à  Téiat  adulte 


{})  LiQNisa,  Recherchée  sur  l'anatomie  des  organe»  végéfatifê  des  Lécythi' 
dacéei,  (Bull.  Se.  db  la  Francs  bt  db  la  Bblqiqub,  publié  par  A.  Giard, 
l.  XXI,  1890.) 

C)  Gravis,  Recherchée  anatomiqueê  et  phyiiofogiques  $ur  le  TradcteafUia 
vtrginica,  (IUmoires  couaoxKis  bt  MéMOiRBS  dbs  savants  iTRANQiRS,  ri'BLi^s 

PAR  L'ACADltlIIB  ROTALB  DE  BbLOIQUB,  t.  LVII,  4808.) 
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et  différence  de  niveau  d*in8ertion)  se  retrouvent  aux  six  ou  sept 
nœuds  suivants;  les  feuilles  de  ces  nœuds  reçoivent  chacune 
trois  faisceaux  provenant  régulièrement  des  réparateurs  A»B|C,D. 
On  peut  faire  passer  une  spirale  régulière,  tantôt  dexlre,  tantôt 
senestre»  par  les  feuilles  les  plus  jeunes  ou  par  les  feuilles  les 
plus  âgées  de  chaque  paire.  Ces  appendices  sont  cependant 
placés  en  croix,  mais  non  rigoureusement  opposés  Tun  ft  l'autre. 

A  partir  du  huitième  ou  du  neuvième  nœud,  les  feuilles  de 
chaque  paire  sont  franchement  opposées-décussées,  insérées  au 
même  niveau  et  apparaissent  simuluinément  ;  elles  reçoivent 
toutes  trois  faisceaux. 

Les  premières  feuilles  du  C.  titicella  et  de  C\  flammula  sont 
réduites,  écailleuscs. 

Tige  principale.  —  Elle  comprend  deux  régions  qui  corres- 
pondent aux  deux  manières  d*étre  des  feuilles  : 

1*  La  région  à  structure  variable,  formée  des  sept  ou  huit 
premiers  segments  (*).  Les  entre-nœuds  contiennent  moins  de 
douze  faisceaux  :  ordinairement  six  gros  (parfois  cinq  seulement) 
et  deux,  quatre  ou  cinq  petits.  Dans  les  nœuds,  le  parcours  de 
ces  faisceaux  est  fort  irrégulier  et  fort  variable  ; 

S""  La  région  à  structure  constante,  à  partir  du  huitième  ou  du 
neuvième  segment.  Les  entre-nœuds  renferment  toujours  douze 
faisceaux  (six  gros  et  six  petits)  qui  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent d'une  façon  très  régulière  dans  les  nœuds. 

La  première  année,  la  lige  principale  reste  courte  et  ne  com- 
prend que  quelques  entre-nœuds. 

Racines.  —  Uacine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante. 
Faisceau  bi-  ou  tripolaire.  Tissus  secondaires  abondants.  Pas  de 
racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 

Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 

(')  Par  iegtnent  eaufinoire,  il  faut  entendre  un  nœud  de  la  lige  avee 
l*entre-nœud  qui  précède. 
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II.  —  GENRE  ATRAGENE. 

J'ai  éludié  spécialemeni  VAirayene  alpina{^). 
Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigellu  damascena. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adveniives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements,  recloisonné  radialement. 

Périeycle  à  deux  couches  de  cellules  en  face  des  pôles  ligneux. 
L'interne  est  destinée  à  compléter  la  zone  génératrice  circu- 
laire en  formant  deux  arcs  interlibériens  qui  fonctionnent,  non 
comme  un  cambium  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le  C.  vitalba, 
mais  comme  un  cambiforme,  cest-à-dire  qu'ils  donnent  nais- 
sance à  du  tissu  fondamental  secondaire  interne  et  à  du  tissu 
fondamental  secondaire  externe,  tous  deux  formés  de  cellules 
k  parois  minces. 

Cotylédons.  —  Épigés. 

Pas  de  concrescence. 

Trois  faisceaux  sortent  dans  le  pétiole;  ils  sont  d'abord  fusion- 
nés à  leur  sortie  en  un  seul  massif  (LML)  ;  plus  haut,  les  laté- 
raux se  bifurquent,  comme  dans  le  Nigella  damagcenUf  puis  on 
trouve  cinq  faisceaux  (m,  L,  M,  L,  m),  par  suite  de  la  trifurcation 
du  massif  LML. 

Premières  feuilles.  —  Les  feuilles  des  deux  premières  paires 
sont  inégalement  développées.  Au  premier  nœud,  la  feuille  la 
plus  ancienne  (fe^)  est  un  peu  plus  petite  et  simplement  créne- 
lée ;  l'autre  (fé)  est  trilobée.  Les  feuilles  du  deuxième  nœud 
sont  trilobées.  A  partir  du  troisième  nœud,  les  feuilles  de  chaque 
paire  sont  égales  et  trifoliolées.  Les  feuilles  pérulaires  du  bour- 
geon terminai  ont  un  limbe  rudimentaire,  poilu;  la  portion  infé- 
rieure est  longue  et  élargie. 

(>)  Voir  la  note  de  la  page  35. 
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L*élucle  du  parcours  et  de  la  vernation,  dans  des  plantules 
suffisamment  jeunes,  démontre  que  les  feuilles  de  chaque  paire 
naissent  è  des  niveaux  différents  et  qu*à  chaque  nœud  les  feuilles 
les  plus  anciennes  (Je  \^%  3,  i)  sont  toutes  rejetées  d'un  côté, 
et  les  feuilles  les  plus  jeunes  {fe  I,  II,  III,  IV)  de  Faulre.  Il  en 
résulte  que  les  premiers  appendices  de  la  tige  principale  sont 
disposés  dans  un  ordre  distique  presque  régulier.  Ce  n*est  qu'à 
partir  du  cinquième  ou  du  sixième  nœud  que  les  feuilles  s*at- 
tachent  au  même  niveau  et  sont  distinctement  opposées- 
décussées.  Comme  le  Clemaiis,  VAtragene  dérive  d'ancêtres  à 
feuilles  alternes. 

Tige  principale.  —  Elle  reste  très  courte  durant  la  première 
année  et  se  termine,  à  la  fin  de  Tété,  par  un  bourgeon  protégé 
par  des  feuilles  pérulaires.  Elle  renferme  quatre  faisceaux  répa- 
rateurs A,  B,  C,  D,  d'où  se  détachent  latéralement  les  faisceatix 
foliaires  (médians  et  latéraux). 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires  ou  tripolaires. 
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III.  —  GENRE  TBALICTRUM. 

M.  Mansion  (})  a  fait  une  étude  détaillée  du  ThaHctrum 
fiavum. 

Embryon.  —  0,4  millimètre  de  longueur  sur  0,2  millimètre 
de  large.  Même  structure  que  dans  le  NigeUa  damascena, 

HypoGOTYLE.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Il  est  fortement  ridé  transversalement. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Cellules  de  Tendoderme  recloisonnées  radialement  et  trans- 
versalement. 

Région  d'insertion  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Pétioles  légèrement  concrescents  è  leur  base, 
mesurant  1  centimètre  de  longueur  environ  sur  0,5  millimètre 
à  1  millimètre  de  largeur.  Limbe  ovale  avec  sinus  terminal, 
long  de  10  à  12  millimètres  et  large  de  6  i  8  millimètres. 

Un  seul  massif  (LU  L)  dans  toute  retendue  du  pétiole.  Nerva- 
tion très  simple  :  une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux 
marginales.  Ces  cinq  nervures  principales  donnent  des  ramiQea- 
tions  qui  se  terminent  généralement  sans  s'anastomoser. 

Poils  glanduleux  peu  abondants  sur  le  pétiole  et  les  deux  faces 
du  limbe.  Glande  à  eau  au  sommet,  munie,  è  la  face  interne, 
d'une  douzaine  de  stomates  aquifères  béants.  Stomates  aérifères 
à  la  face  externe  seulement.  Pas  de  cristaux. 

Premières  feuilles.  —  Trifoliolées  et  munies  d'une  gaine 
surmontée  de  deux  petites  proéminences  latérales.  Glandes  à 
eau.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Poils  glanduleux  très 
peu  abondants  Bur  la  face  externe.  Mésophylle  bifacial.  Elles 
reçoivent  trois  faisceaux  de  la  tige. 


(*)  A.  MâMSiON,  Contribution  à  Vanatomie  des  BenonnUacéet.  Le  genre  Tka- 
lictrum.  (MAmoiibs  os  la  Soc.  roy.  dks  Se.  de  Liéoic.  â«  sér.,  t.  XX.) 
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Racines.  —  Sclérose  des  fibres  primitives  au  centre  du  fais- 
ceau; production  d*ilol8  dans  le  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ordinairement  sclérilié  en  face  des  pôles  ligneux  pri- 
maires; grand  développement  des  parenchymes  secondaires 
externes  en  dehors  des  zones  cambiales  et  cambiformes;  recloi- 
sonnement du  péricycle;  persistance  de  Tendoderme  recloisonné 
radialement  ei  occupant  la  surface  après  décorlication  du  paren- 
chyme cortical  ;  absence  de  suber. 

Vers  la  lin  de  la  première  saison,  toutes  les  portions  âgées 
des  racines  se  raccourcissent,  par  suite  d*une  augmentation  de  la 
turgescence  de  ces  organes,  et  plongent  dans  le  sol  les  premiers 
nœuds  de  la  tige  principale. 

Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivotante. 

Racines  adceniivet.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 

Radicelles,  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles.  Tissus  secondaires 
peu  développés  ou  nuls.  Persistance  du  parenchyme  cortical. 


Digitized  by 


Google 


(5a  ) 


IV.  —  GENRE  ANEMONE, 

J*ai  représenté  des  plantules  à'Anetnone  PuUatilla  (fig.  69), 
d'A.  sylvestrU  (fig.  70),  d*^.  horlensis  (fig.  71),  d*A.  coronaria 
(fig.  72  et  73),  à' A.  nemorosa  (fig.  74  et  75)  et  d'il,  apmnina 
(fig.  76  et  77).  Dans  la  figure  71,  on  voit  la  feuille  4  de 
r^.  horlensis  en  nutalion,  c  est-à-dire  recourbée  è  la  partie 
supérieure  du  pétiole  pour  se  frayer  un  passage  dans  le  sol.  Dans 
r^.  sytveslriSf  des  bourgeons  adventifs  se  développent  sur  la 
racine  principale  (fig.  70). 

Embryon. —  L*embryon  est  dicotyiédoné  dans  certaines  espèces 
(Putsalilla^  sylvestris^  rivularis^  pensylvanica,  narcissiflora , 
alpina,  coronaria^  horlensis^  etc.)«  acotylédoné  dans  d'autres 
{nemorosa^  trifolia,  ranunculoides^  apennina).  L'absence  de  coty- 
lédons dans  la  graine  mûre  provient  d'un  arrêt  du  développe- 
ment de  Tembryon;  les  cotylédons  se  forment  plus  tard,  au  début 
de  la. germination. 

Parmi  les  embryons  dicotylédones,  j'ai  particulièrement  étudié 
celui  de  VA,  narcissiflora.  Il  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui 
du  Nigella  damascena.  Il  est  long  de  0,7  millimètre  et  large  de 
0,4  millimètre.  La  figure  78  en  représente  la  coupe  longitudi- 
nale, et  la  figure  79  une  coupe  transversale  pratiquée  immédiate- 
ment au-dessous  du  méristènie  primitif.  La  concrescence  cotylé- 
donaire  que  Ton  remarque  dans  cette  dernière  figure  n'existe 
plus  dans  la  coupe  suivante. 

Parmi  les  embryons  acotylédonés,  j'ai  spécialement  porté  mon 
attention  sur  ceux  de  VA.  nemorosa  et  de  VA.  ranuncuUrides. 
Ils  sont  ovoïdes,  extrêmement  petits  (le  premier  mesure 
0,22  millimètre  de  longueur  sur  0,16  millimètre  de  largeur, 
et  le  second  0,1 2. millimètre  sur  0,7  millimètre)  et  sont  munis 
d*un  assez  long  suspenseur  (fig.  80,81,82).  Des  coupes  succes- 
sives à  travers  ces  embryons  montrent  une  structure  homogène, 
formée  de  cellules  polyédriques  sans  méats  (fig.  83,  84,  8S). 
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Hypogotylb.  —  Dans  les  espèces  à  germination  épigée  et  à 
pétioles  cotylédonaires  libres,  Thypoeotyle  est  assez  long,  en 
partie  souterrain  (fig.  69  et  70)  :  il.  PulsaiHla,  sylvestris^  stellata, 
pavaninUf  virginianaf  vUifoUa,  patens,  Hudsoniana,  muUifida, 
pensylvanica,  decapetala. 

Dans  les  espèces  à  germination  épigée  et  à  pétioles  concres- 
eents  (fig.  71, 7%  73,  76, 77),  ainsi  que  dans  les  espèces  à  germi- 
nation hypogée  (Qg.  74  et  75),  Thypocotyle  est  court,  souterrain, 
et  se  renfle  souvent  en  tubercule  :  A.  alpina,  narcissiflorat  coro- 
naritty  hor tenais,  apennina;—-  nemorosa,  ranunculoides,  trifolia. 

Racines  advenlives  au  nœud  cotylédonaire  dans  quelques 
espèces,  notamment  VA.  pensyhantca  et  VA,  sylvestris  (fig.  70). 

Endoderme  à  plissements.  Décortication  précoce  du  paren- 
chyme cortical  (fig.  86). 

La  mise  en  rapport  du  bois  centrifuge  et  du  bois  centripète 
se  fait  comme  dans  leNigella  damascena.  On  remarque  toutefois 
que  dans  V  A.  apennina,  les  faisceaux  A,  B,  C,  D  proviennent 
du  même  caulinaire,  celui  qui  est  à  Topposé  des  pétioles  cotylé- 
donaires rejetés  du  même  côté  et  concrescents  (fig.  87  à  93  et 
fig.  93).  Chaque  pétiole  cotylédonaire  est  parcouru  par  un 
faisceau  de  même  structure  que  dans  la  Nigelle,  c'est-à-dire  à 
bois  triple  et  à  liber  double. 

Cotylédons.  —  Ils  sont  épigés,  plus  ou  moins  longuement 
pétioles  ('),  bien  développés,  minces  et  verts  dans  les  espèces  à 
embryon  dicotylédoné;  hypogés,  sessiles,  petits,  épais  et  incolores 
dans  les  espèces  à  embryon  homogène,  excepté  VA.  apennina, 
qui  a  des  cotylédons  épigés. 

Les  pétioles  présentent  une  très  légère  concrescence  à  la  base 
dans  la  plupart  des  espèces  et  forment  ainsi  un  tube  qui  entoure 
les  premières  feuilles  (>). 


(*)  D'après  M.  db  JâKCZKwsKi  {Revue  générale  de  botanique,  n*  iS,  p.  992), 
les  cotylédons  de  VA,  sylveitris  n*auraient  ni  pétiole  distinct,  ni  gaine.  J^ai 
vu,  ao  contraire,  Tun  et  Tautre  dans  les  plantulcs  de  cette  espèce,  comme 
i*avait  déjk  observé  Iimiscb.  {Botan.  Zutung,  1886,  p.  8.) 
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Dans  VA.  hortensis  et  VA.  coranariat  la  coDcrescence  s'étend 
jusqu'à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande.  Les  figures  94  à  97 
montrent  des  coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylé- 
donaire  dans  ces  deux  plantes.  On  y  voit  une  cavité  d'invagination, 
un  épiderme  externe  et  un  épiderme  interne  (iig.  98).  Vers  sa 
base»  le  développement  des  premières  feuilles  produit  deux 
déchirures,  Tune  à  droite,  Tautre  à  gauche  (fig.  95).  Dans 
VA.  coronaria  (fig.  73),  les  pétioles  sont  concrescents  dans  toute 
leur  longueur,  de  sorte  que  les  deux  limbes  seuls  sont  distincts. 

Dans  VA.  apennina,  le  tube  est  déchiré  d'un  seul  côté  par  le 
développement  de  la  /e'  ;  les  deux  limbes  cotylédonaires  con- 
crescents sont  d'ailleurs  rejetés  latéralement,  et  le  tube  s'ouvre 
d'un  seul  côté  pour  s'étaler  de  l'autre  en  une  lame  parcourue 
par  deux  faisceaux  (fig.  99  è  103).  Au  sommet  de  la  concres- 
cence,  cette  lame  se  divise  en  son  milieu  par  un  sillon  dont 
l'épiderme  fait  suite  à  celui  de  la  lame,  et  les  deux  limbes 
cotylédonaires  se  constituent  (fig.  104). 

Le  massif  libéro-ligneux  LML  qui  parcourt  chaque  pétiole  se 
trifurque  vers  le  milieu  ou  le  sommet  de  celui-ci. 

La  figure  lOK  représente  un  cotylédon  d'A.  PuUaliUa  et  la 
figure  106  un  cotylédon  d'A.  nemorosa  en  forme  de  cuiller  et 
à  nervation  très  simple. 

Mésophylle  bifacial  et  stomates  à  la  face  externe  seulement 
ou  aux  deux  faces  dans  les  cotylédons  épigés.  Parenchyme 
homogène  et  pas  de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés.  Ni 
glandes  à  eau,  ni  poils,  ni  cristaux. 

Premières  feuilles.  —  Trois  lobes  plus  ou  moins  découpés. 
Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans  quelques  espèces  où  la 
fe^  et  la  fe^  n'en  reçoivent  que  deux  (A.  pensylvanica).  La 
figure  107  montre  la  nervation  de  la  fe^  d'A.  apetmina. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement  ou  aux  deux  faces.  Pas 
de  glandes  è  eau  ni  de  cristaux,  mais  des  poils  unicellulaires, 
allongés,  droits,  un  peu  pointus  et  légèrement  recourbés,  nais- 
sant au  milieu  d'une  rosace  de  cellules  (fig.  108),  plus  ou 
moins  nombreux  sur  les  bords  et  à  la  face  interne. 
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Racinis.  Racine  principale.  —  Bi*  ou  iripolaire.  Elle  reste 
mince  et  se  distingue  alors  difficilement  des  radicelles  (A. 
nemarosaf  ranunculddes^  trifolia^  etc.)  ou  s^épaissit  (A.  palmata, 
rivutaris,  etc.). 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 

Radicelles.  —  Deux  ou  trois  pôles* 


Digitized  by 


Google 


(  36  ) 


V.  —  GENRE  UEPÀTICA. 

UHepatica  triloba  a  une  germinatioo  très  lente.  La  radicule 
sort  de  la  graine  en  automue.  Au  printemps  suivant,  Thypocotyle 
s*aIlonge  et  les  cotylédons  se  montrent  au-dessus  du  sol.  La 
gemmule  est  alors  entourée  de  deux  ou  trois  feuilles  pérulaires 
et  complètement  souterraine.  La  première  feuille  végétative 
(/!?'  ou  fe^)  ne  se  développe  que  la  troisième  année  (Gg.  109). 
De  nouvelles  feuilles  végétatives  et  de  nouvelles  feuilles  péru- 
laires se  développent  les  années  suivantes»  puis  la  plante  fleurit. 

Embryon.  —  Homogène,  ovoïde,  long  de  0,17  millimètre  et 
large  de  0,12  millimètre. 

Hypocotyle.  —  Très  long,  mince,  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire  et  le  long  de 
rhypocotyle  :  elles  aideront  la  tige  principale  è  entrer  en  terre 
pour  former  un  rhizome. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  dinsertion  :  comme  dans  la  Nigelle. 

Cotylédons.  —  Limbe  ovale.  Pétioles  très  longs  portent  les 
limbes  au-dessus  du  sol.  Légère  concrescence  des  pétioles  à  leur 
base.  Un  massif  libéro-ligneux  LML  dans  toute  retendue  du 
pétiole.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Pas  de  poils. 
Nervation  caractéristique  (fig.  110). 

Fboilles  végétatives.  —  Trilobées.  Trois  faisceaux.  Stomates 
à  la  face  externe  seulement.  Aux  deux  faces  et  sur  les  bords  : 
poils  nombreux,  très  longs,  minces,  droits,  naissant  au  centre 
d*une  rosace  de  cellules  (fig.  112).  Pour  la  nervation  de  la  /eS 
voir  figure  111. 

Racines.  Racine  principale.  —  Durable,  mais  reste  mince. 
Bipolaire. 
Racines  adventives.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles. 
Radicelles.  —  Bi*  ou  tripolaires. 
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VL  ~  GENRE  ADONIS. 

La  figure  113  représente  une  très  jeune  plantule  d'Adonis 
annua  et  la  figure  114  une  plantule  plus  Agée  d'A,  automnalis. 
J*ai  étudié  aussi  VA  •  flammea. 

Embryon.  —  Comme  dans  la  Nigelle. 

Hypocotylb.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  plissements  (A.  annua)  ou  sans  plissements 
{A.  auiofnnalis  et  A.  flammea). 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pétioles  courts,  parcourus  par  trois 
faisceaux,  le  massif  LML  donnant  deux  branches  marginales  à 
sa  sortie.  Légère  concrescence  des  pétioles.  Limbe  longuement 
lancéolé,  à  nervures  principales  parallèles  (fig.  IIS).  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne. 

Prbmiébes  feuilles.  —  Lobes  plus  ou  moins  nombreux  et  plus 
ou  moins  découpés.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Dans 
VA,  annua,  les  deux  premières  feuilles  reçoivent  chacune  un 
seul  faisceau  ;  les  autres,  trois.  Dans  les  deux  autres  espèces 
étudiées,  la  /e*  reçoit  un  faisceau;  les  autres,  trois.  Mêmes 
croisements  des  faisceaux  latéraux  à  la  sortie,  même  disposition 
des  appendices,  mêmes  divergences  foliaires  que  dans  le  Nigella 
daniascena  (comparer  la  figure  116  à  la  figure  67). 

La  figure  117  représente  la  feuille  2  de  V Adonis  automnalis. 

Tige  principale.  —  Comme  dans  la  Nigelle  (comparer  les 
figures  118  et  66). 

Racines.  Racine  principale.  —  Elle  reste  prédominante  et 
devient  pivotante.  Bipolaire.  Pas  de  racines  adventives  à  sa 
limite  supérieure. 

Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 
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VII.  —  GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPHALUS. 

Ces  petites  plantes  annuelles  offrent  un  Tacies  tout  particu- 
lier et  possèdent  des  caractères  auatomiques  communs. 

J'ai  figuré  une  plantule  de  Myosurus  minimus  et  une  plan- 
tule  de  Ceratocephalus  falcatus  (fig.  119  et  120). 

Embbyon.  —  Long  de  0,2  millimètre  et  large  de  0,11  milli- 
mètre dans  le  Myosurus  minimus.  La  figure  121  montre  la 
coupe  transversale  de  la  graine  au  niveau  de  Thypocotyle;  la 
figure  122,  la  coupe  vers  le  bas  de  Thypocotyle,  et  la  figure  123, 
la  coupe  dans  la  moitié  supérieure  d*un  cotylédon.  Cet  embryon 
est  remarquable  par  sa  petitesse  et  par  le  petit  nombre  de 
couches  cellulaires  dans  le  parenchyme  cortical  et  le  faisceau 
procambial.  Dans  le  cotylédon,  le  procambium  du  faisceau  n*est 
pas  encore  distinct. 

Hypocotylb.  —  Très  long,  souterrain  dans  sa  partie  inférieure, 
persistant  jusqu*à  la  mort  de  la  plante,  dont  la  végétation  est 
d'ailleurs  courte. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  à  larges  cellules,  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Les  cotylédons  épanouis  sont  d'abord  fort 
petits;  ils  s'allongent  ensuite  jusque  vers  l'époque  de  la  floraison 
et  persistent  jusqu'à  la  mort  de  la  plante.  Légère  concrescence 
des  pétioles  à  la  base.  Pétiole  court  et  large.  Limbe  lancéolé. 
Parenchyme  palissadique  peu  caractérisé.  Cellules  du  mésophylle 
petites.  Faisceaux  étroits.  Ni  glandes  i  eau  ni  poils. 

Dans  le  Myosurus,  un  seul  faisceau  LML  dans  le  pétiole  et  le 
limbe  constituant  une  nervure  médiane  unique  (fig.  124).  Sto- 
mates  vers  les  bords  seulement  aux  deux  faces  (fig.  125). 
Dans  le  Ceratocephalus^  le  faisceau  se  trifurque,  puis  chaque 
branche  latérale  se  divise  en  deux,  de  sorte  que  le  limbe  est  par- 
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couru  par  cinq  nervures  (m,  L,  M,  L,  m);  ces  nervures  sont 
parallèles,  sans  ramifications  ni  anastomoses  (fig.  126). 

Premières  feuilles.  —  Les  feuilles,  assez  nombreuses, 
s'allongent  jusqu'à  Tépoque  de  la  floraison.  Elles  sont  comme 
fasciculées  au  sommet  de  Thypocotyle,  parce  que  les  premiers 
cntre-nœuds  de  la  tige  sont  presque  nuls.  Les  feuilles  1  et  2 
reçoivent  un  faisceau  ;  la  fe  ^  deux,  et  les  autres,  trois.  Ni  poils, 
ni  glandes,  ni  cristaux. 

Dans  le  Myosurus^  les  feuilles  sont  toutes  lancéolées,  linéaires 
et  entières,  et  leur  nervation  est  fort  simple  (fig.  127, /e^  et 
128, /e*).  Stomates  aux  deux  faces,  plus  nombreux  sur  les  bords. 

Dans  le  Ceratocephalus,  les  trois  ou  quatre  premières  feuilles 
ont  la  même  forme  que  dans  le  Myosurus^  mais  les  suivantes 
sont  bi-  ou  trilobées,  à  lobes  entiers  (fig.  129,  fe  S  et  130,  fe^). 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

Tige  principale.  —  Elle  reste  d'abord  très  courte  :  une  coupe 
dans  le  nœud  cotylédonaire  montre  à  la  fois  la  sortie  des  fais- 
ceaux dans  les  cotylédons  et  les  huit  premières  feuilles  du 
Myosurus  (voir  la  figure  131,  dans  laquelle  les  faisceaux  médians 
foliaires  sont  seuls  représentés).  La  tige  s'allonge  ensuite  brus- 
quement en  un  pédoncule  uniflore.  D'autres  pédoncule  < 
apparaissent  ensuite,  comme  bourgeons  axillaires  des  feuilles. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Elle  est  grêle  et  ne 
porte  que  peu  de  radicelles  ou  pas  du  tout.  Par  contre,  de  nom- 
breuses racines  adventives  fasciculées  se  forment  au  bas  de 
l'hypocotyle,  et  il  devient  difficile  alors  de  reconnaître  la  racine 
principale. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 

Racines  adventives.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles 
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VIII.  —  GENRE  RANUNCULUS. 

M.  Nihoul  (<)  a  étudié  spécialement  le  Ranunculus  arvensis. 
De  mon  côté,  j*ai  examiné  plusieurs  autres  espèces  du  genre. 
Les  Ggures  132  ù  141  représentent  diverses  plantules. 

Embryon.  —  Dicotylédoné»  long  de  0,4  millimètre  à  0,9  milli- 
mètre, large  de  0,1  millimètre  à  0,3  millimètre. 

Hypocotylb.  —  Assez  long,  en  partie  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire  et  aux  premiers 
nœuds  de  la  tige  dans  beaucoup  d*espéces  (Ranunculus  comutuSf 
lig.  132,  creticus,  fig.  134,  asiaticus,  fig.  135,  cherophyllos, 
lig.  137,  muricatus,  fig.  140,  sceleratus,  fig.  Hl,  arvensis. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d*insertioD  identique  à  celle  du  Nigella  damascena^ 
même  chez  les  espèces  marécageuses  {Ranunculus  sceleratus) 
ou  aquatiques  (Ranunculus  divaricaius). 

Cotylédons.  — Épigés.  Ils  sont  reportés  du  même  côté  dans 
le  Ranunculus  chet^ophyllos  (fig.  137)  et  le  Ranunculus  asiaticus 
(fig.  135). 

Pétioles  légèrement  concrescents  à  leur  base. 

Limbe  large,  ovale  ou  cordé  à  la  base,  è  nervation  réticulée 
(Ranunculus  acris^  fig.  142;  Ranunculus  muricatus,  fig.  146; 
Ranunculus  cornutuSf  fig.  147;  Ranunculus  chius,  tuberosusy 
creticus)  ou  petit  et  à  nervation  simplifiée,  sans  ramifications  ni 
anastomoses  (Ranuncul%is  sceleratus,  fig.  143  ;  Ranunculus  chero- 
phylhs,  fig.  144).  Dans  le  Ranunculus  divaricatus,  les  cotylé- 
dons sont  particulièrement  étroits  et  leur  mésophylle  est 
homogène  et  formé  d*un  petit  nombre  de  grandes  cellules, 
caractères  en  harmonie  avec  le  genre  de  vie  aquatique. 

Ordinairement,  un  seul  massif  libéro-ligneux  (LML)  dans   le 

(')  Ed.  Nihoul.  loc.  cit. 
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pétiole  cotylëdonaire.  Parfois,  les  nervures  marginales  du  limbe 
descendent  jusqu*à  la  base  du  pétiole  (fig.  147). 

Ni  poils,  ni  glandes  à  eau,  ni  cristaux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Premières  feuilles.  —  La  /!?  '  est  découpée  en  dents  plus  ou 
moins  profondes  (fig.  145,  148,  149).  Elle  est  généralement 
plus  petite  et  offre  une  forme  et  une  nervation  plus  simples  dans 
les  espèces  aquatiques  (Ranunculus  êceleratus,  fig.  145).  Elle 
reçoit  un  (Ranunculussceleratus,  Ranunculuê  acriê,ûg.  149),deux 
Ranuncutm  cherophyllos^  fig.  148)  ou  trois  faisceaux  (/{aitun- 
culuê  comutusj  creticus^  asiaticus^  muricatus). 

Les  feuilles  suivantes  reçoivent  généralement  trois  faisceaux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés,  raides  ou  flexibles; 
ils  sont  nombreux  à  la  face  interne  et  rares  à  la  face  externe 
dans  le  Ranunculas  tuberost^s  (fig.  150)  et  le  Ranunculus  chius, 
très  nombreux  aux  deux  faces  dans  le  Ranunculus  acris  et  le 
Ranunculus  bulbosus,  rares  et  épars  le  long  des  nervures  è  la 
face  externe  du  Ranunculus  arvensis. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Chex  la  plupart  des 
espèees,  elle  reste  grêle  et  courte  et  se  trouve  supplantée  par 
un  grand  nombre  de  racines  adventives  apparues  au  bas  de 
Thypocotyle.  Dans  les  Ranunculiu  iuberosus  (fig.  1 33),  comutus 
(fig.  132)  et  creticus  (lig.  134),  elle  conserve  toutefois  assez  long- 
temps une  certaine  prédominance  sur  les  racines  adventives, 
mais  ne  se  renfle  jamais  en  un  pivot. 

Racines  adventives  et  radicelles.  —  Deux,  urois  ou  quatre 
pôles. 
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IX.  —  GENRE  FICARIA. 

EMBRYœi  DANS  LA  GRAINE  MURE.  —  Au  Jardin  botanique  de 
Liège,  les  étamines,  dans  toutes  les  fleurs  du  Ficaria  ranuncu- 
loides,  contiennent  une  certaine  quantité  de  pollen  normalement 
constitué.  Un  assez  grand  nombre  de  fleurs  produisent  une  à 
cinq  graines  bien  conformées,  qui  mûrissent  dès  la  première 
quinzaine  de  mai.  Les  pédoncules  fruclifères  étalés  sur  le  sol  se 
recourbent  au  sommet  et  enfoncent  le  fruit  en  terre. 

L^embryon,  placé  au  milieu  d*une  cavité  creusée  dans  un 
albumen  dur  et  abondant  (fig.  151),  est  sphérique,  très  petit 
(0,15  millimètre  de  diamètre)  et  muni  d*un  suspcnseur  formé  de 
quelques  cellules  (6g.  152).  Il  est  constitué  par  un  petit  nombre 
de  cellules,  sans  trace  de  différenciation  (6g.  153,  coupe  trans- 
versale vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon)  ;  en  d*autres  termes, 
il  est  homogène  ou  acotylédoné. 

Marche  de  la  germination.  —  La  germination  est  très  lente. 

Des  graines  ont  été  semées  au  mois  de  mai  1896.  Un  à  deux 
mois  après  le  semis,  Tembryon  mesure  0,42  millimètre  de  lon- 
gueur sur  0,32  millimètre  de  largeur»  et  commence  à  se  diffé- 
rencier. Au-dessus  de  Thypocotyle  se  trouve  un  organe  arrondi, 
légèrement  concave  à  sa  face  interne  et  affectant  la  forme  d'une 
cuiller  ;  cet  organe  représente  les  cotylédons  (individu  A  de  face, 
fig.  154,  et  de  profil,  fig.  155)  («)• 

Quatre  mois  environ  après  le  semis,  Tembryon  s'est  sensible- 
ment développé.  Il  est  deux  fois  plus  long  qu'au  stade  précédent, 
mais  sa  largeur  est  restée  è  peu  près  la  même.  L*organe  cotylé- 
donaire  a  rapproché  ses  bords  et  présente  deux  saillies  à  son 
sommet  (individu  B  de  face,  fig.  156;  de  dos,  fig.  157).  A  cette 

(')  Les  figures  i5i  à  459  ont  été  dessinées  par  H.  H.  Lonay,  assistant  de 
botanique  à  l^Untversité  de  Liège.  Je  le  remercie  vivement  pour  Tobligeanee 
qu*il  a  mise  à  me  les  communiquer. 
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époque  de  la  germination»  le  sperinoclerme  eat  désorganisé  et  la 
graine  réduite  ft  aon  albumen  blanchélre.  L*embryon  subit 
ensuite  un  repos  hivernal. 

Vers  le  milieu  de  Tannée  suivante»  Tembryon  mesure  9,2  mil- 
limétrés de  longueur  sur  0,5  millimètre  de  largeur  à  la  hauteur 
de  rhypocotyle.  L*organe  cotylédonaire  présente  une  partie 
inférieure  rétrécie  correspondant  aux  pétioles  et  une  partie  supé- 
rieure élargie  représentant  les  limbes  (individu  C»  fig.  158). 

En  automne,  Tembryon  s'est  encore  allongé  (individu  D, 
flg.  159),  puis  il  subit  un  deuxième  repos  hivernal. 

La  planlule  sort  de  terre  au  printemps  suivant.  Exceptionnel  • 
lemont,  deux  graines  avaient  développé  leurs  cotylédons  dans 
Tair  après  le  premier  hiver. 

La  planlule  comprend  d*abord  (individu  E,  fig.  160)  : 

1<^  Un  hypocotyle  asseï  court; 

i^  Deux  cotylédons  concrescents  par  leur  pétiole  et  la  majeure 
partie  de  leur  limbe  ; 

3®  La  racine  principale. 

Quelques  jours  plus  tard,  il  apparaît  deux  radicelles  grêles 
insérées  sur  la  racine  principale  à  la  limite  inférieure  de  Thypo- 
cotyle  et  une  racine  adventive  insérée  un  peu  en  dessous  du 
nœud  cotylédonaire  (fig.  161,  individu  F);  cette  racine  reste 
courte  et  se  tubérise  de  bonne  heure;  elle  est  couverte  de  lon- 
gues papilles  qui  tombent  plus  tard. 

Les  cotylédons  se  flétrissent  après  une  couple  de  mois,  c'est-à- 
dire  en  mai,  lorsque  les  plantes  adultes  perdent  leurs  feuilles  et 
passent  à  Tétat  de  vie  latente  :  on  ne  trouve  plus  alors,  en  terre, 
qu*un  petit  tubercule. 

D*ordinaire,  la  feuille  1  reste  petite  et  souterraine  Tannée  où 
s'épanouissent  les  cotylédons.  Quatre  fois  sur  un  total  de  trente - 
cinq  germinations,  on  a  observé  que  la  plantule  développe  la 
feuille  1  dans  Tair  la  même  année  que  les  cotylédons  (individu  6, 
fig.  163). 

Exceptionnellement  aussi,  on  observe  un  hypocotyle  portant 
les  cotylédons  concrescents  et  deux  tubercules  dont  un  vidé.  Il 
se  peut  que  la  germination  ait  suivi,  dans  ce  cas,  la  marche  sui- 
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vanie  :  développement  de  Thypoeotyle  et  formation  d'une  racine 
adventive  tubérisée,  les  cotylédons  restant  toujours  emprisonnés 
dans  la  graine;  Tannée  suivante,  développement  des  cotylédons 
aux  dépens  des  réserves  accumulées  dans  le  tubercule,  qui  se 
vide,  et  apparition  d'un  second  tubercule. 

IIypocotvle.  Structure  verê  le  milieu.  —  Dès  les  premiers 
mois  après  le  semis  (individu  A)  jusqu'au  milieu  de  Tannée 
suivante  (individu  C),  Thypocotyle  présente  un  cylindre  central 
à  Tétat  proeambial,  un  parenchyme  cortical  méatique  et  un  épi- 
derme  à  cuticule  mince  (figure  163,  milieu  de  Thypocotyle  de 
Tindividu  A). 

Vers  Tautomne  de  la  même  année  (individu  D),  le  liber 
commence  à  se  différencier.  Le  bois,  à  son  tour,  se  forme  au 
printemps  de  Tannée  suivante  (individu  E)  et  comprend  d'abord 
un  certain  nombre  de  trachées.  A  cette  époque,  l'endoderme 
est  sans  plissements  (fig.  164).  Plus  tard,  lorsque  la  racine 
adventive  se  lubérise  (individu  F),  on  trouve  des  pôles  ligneux 
très  larges,  quelques  éléments  secondaires  issus  d'un  cambium 
peu  abon<iant,  un  liber  peu  développé,  un  endoderme  plissé,  un 
parenchyme  cortical  percé  de  très  grandes  lacunes  (fig.  165)  et 
un  épiderme  avec  cuticule  épaisse. 

Structure  dam  la  région  d'insertion.  —  Deux  mois  après  le 
semis  (individu  A),  l'organe  eotylédonaire  est  parcouru  par  un 
cylindre  procambial  qui  s'insère  sur  celui  de  Thypocotyle 
(fig.  167,  coupe  au-dessus  du  nœud  eotylédonaire  de  Tindi- 
vidu A). 

A  l'époque  où  se  développe  la  racine  adventive  (indiv.  E,  F), 
une  coupe  transversale  dans  le  nœud  eotylédonaire  (fig.  168  et 
1 69)  montre  : 

\^  L'insertion  d'un  bourgeon  adventif  sur  un  des  p6les  cen- 
tripètes de  Thypocotyle  ; 

2*  L'insertion  des  faisceaux  cotylédonaires  marginaux  de 
chaque  côté  de  ce  pôle  (les  faisceaux  marginaux  n'existent  pas 
dans  toutes  les  plantules)  ; 

3*  L'insertion  des  faisceaux  cotylédonaires  L,  M,  L  à  Taulre 
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pôle  (celte  insertion  se  fait  comme  celles  qui  ont  lieu  aux  deux 
pôles  chez  le  Nigella  damascena). 

Deux  coupes  plus  haut,  on  trouve  (tig.  170)  : 
l""  Le  faisceau  médian  de  la  feuille  1   inséré  sur  le  pôle  cen- 
tripète à  l'opposé  des  faisceaux  cotjlédonaires  L,  M,  L  (à  la  place 
occupée  par  un  cotylédon  dans  la  Nigelle); 

2^  Les  latéraux  de  la  même  feuille  insérés  sur  les  côtés  de  la 
lame  centripète. 

Cotylédons.  Forme ^  dimensions,  nervation.  —  Au  prin- 
temps de  la  deuxième  année  après  le  semis (indiv.  ËetF),les  deux 
limbes  ootylédonaires  conerescents  par  un  de  leurs  bords  affec- 
tent la  forme  d'une  lame  h  sommet  très  élargi  et  échancré. 
Exceptionnellement,  le  limbe  est  trilobé  (fig.  I?^),  mais  alors 
encore  il  semble  présenter  deux  sommets  organiques  seulement. 

Les  pétioles  conerescents  mesurent  5  centimètres  «le  lon- 
gueur. Le  limbe  est  long  de  1  centimètre  environ  et  large  aussi 
de  1  centimètre  vers  son  milieu. 

La  nervation  est  assez  variable,  mais  avec  un  peu  d'attention 
on  trouve  toujours  dans  chaque  moitié  du  limbe  cinq  nervures 
principales  :  m,  L,  M,  L,  m  (flg.  171, 172,  175, 174,  176, 177). 
Ceue  disposition  des  nervures  et  la  bipartition  du  limbe  à  son 
sommet  prouvent  que  le  limbe  est  double  et  représente  en 
réalité  deux  cotylédons  soudés  par  un  de  leurs  bords.  D'ail- 
leurs, la  nervation  du  limbe  dans  le  Ficaria  diffère  absolument 
de  celle  des  cotylédons  libres,  bilobés  au  sommet.  Pour  en  être 
convaincu,  il  suflQt  de  comparer  les  figures  précédentes  avec  la 
figure  178,  qui  représente  la  nervation  d'un  cotylédon  de  Radis. 

Dans  le  cas  où  les  deux  nervures  marginales  voisines  des 
bords  du  limbe  double  pénètrent  dans  le  tube  pétiolaire  de  la 
Ficaire,  ce  tube  est  parcouru  par  trois  faisceaux  dont  le  médian 
est  formé  par  la  réunion  des  nervures  L,  M,  L,  m,  m,  L,  M,  L 
(fig.  173,  174).  Dans  le  cas  contraire,  le  tube  pétiolaire  ne  ren- 
ferme qu'un  massif  libéro-ligneux,  résultant  de  l'anastomose  de 
toutes  les  nervures  (fig.  171, 173, 175,  178).  On  en  conclut  que 
la  coneresoence  des  cotylédons  du  Ficaria  n'a  pas  seulement  lieu 
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par  le  rapprochement  des  bords  dans  la  majeure  partie  da  limbe 
et  dans  (ouïe  la  longueur  du  pétiole,  mais  encore  par  la  fusion 
des  faisceaux  eux-mêmes  dans  le  pétiole. 

Structure  du  pétiole,  \^  A  la  baie.  —  Les  premières  coupes 
à  la  base  des  pétioles  conerescents  dans  Fembryon  déjà  un  peu 
développé  (C,  D)  et  dans  les  plantules  sorties  de  terre  (E>  F) 
montrent  une  cavité  d'invagination  garnie  d'un  épiderme  interne 
et  renfermant  le  sommet  végétatif  (fig.  175,  179,  180).  Cette 
cavité  n'exisre  pas  pendant  les  premiers  mois  qui  suivent  le  semis; 
le  pétiole  n'est  pas  encore  distinct  ft  cette  époque,  et  la  gemmule 
n'est  pas  encore  développée. 

Quelques  coupes  plus  haut,  la  cavité  d'invaginan'on  s'ouvre  et 
l'épiderme  interne  s*exvagine  (fig.  181,  ind.  C;  fig.  189,  plan- 
tule  F;  fig.  183,  plantule  G).  Dans  les  plantules  qui  développent 
la  feuille  1  la  même  année  que  les  cotylédons  (G),  le  tube  pétio- 
laire  est  un  peu  distendu  et  déchiré  à  sa  base  du  côté  de  cette 
feuille  et  au-dessous  de  son  ouverture  naturelle  (fig.  184). 

La  différenciation  libérienne  commence  ft  s'opérer  dans  le  mas- 
sif médian  du  tube  pétiolaire  pendant  l'été  de  l'année  qui  suit  le 
semis  (C,  fig.  18S).  Lorsque  les  plantules  sortent  de  terre  (E), 
ce  massif,  complètement  différencié,  présente  une  structure  qui 
rappelle  celle  du  Nigella  damascena  (fig.  186). 

3®  Au  milieu.  —  La  coupe  transversale  ft  ce  niveau  est  circu- 
laire, l'épiderme  interne  y  étant  complètement  exvaginé(fig.  187). 
Au  stade  où  la  lame  cotylédonaire  s'épanouit  (E),  il  existe  une 
petite  lacune  derrière  cet  épiderme  (fig.  187  et  188).  Plus  tard, 
à  l'époque  de  la  tubérisation  de  la  racine  adventive,  les  lacunes 
sont  beaucoup  plus  grandes  (fig.  189  et  190,  F). 

Au  milieu  du  tube  pétiolaire,  le  massif  médian  présente  une 
structure  normale  (fig.  191,  F). 

Structure  du  limbe.  —  Deux  mois  après  le  semis,  la  coupe  du 
limbe  est  réniforme;  il  est  parcouru  par  une  nervure  à  Tétat 
procambial  (fig.  198,  A). 

Dès  l'année  qui  suit  le  semis,  un  sillon  se  forme  du  côté  de 
l'épiderme  interne  vers  le  haut  du  tube  pétiolaire  (fig.  199,  F), 
de  sorte  que  la  coupe  reprend  l'aspect  qu'elle  avait  à  la  base  du 
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péliole.  D*aborcl«  les  deux  parties  séparées  par  le  sillon  restent 
presque  accolées  Tune  ft  Tautre  (fig.  193  et  194,  D).  Plus  tard, 
la  lame  8*élale  et  s'allonge  (6g.  195  et  196,  F). 

Les  coupes  successives  dans  le  haut  du  tube  pétiolaire  de  la 
plantule  F  représentées  par  les  figures  193,  19tf  et  196  corres- 
pondent à  divers  niveaux  indiqués  dans  la  figure  174. 

Vers  le  sommet  du  limbe,  au  niveau  des  deux  lobes,  la  coupe 
montre  deux  lames  dans  le  prolongement  Tune  de  Tauire 
(fig.  197,  F). 

Lorsque  le  limbe  cotylédonaire  est  adulte,  on  y  trouve  un 
parenchyme  palissadique  è  une  seule  assise,  un  parenchyme  spon- 
gieux è  trois  couches  et  des  stomates  aux  deux  faces  (fig.  199,  F; 
fig.  300,  épiderme  externe). 

Premières  feuilles.  —  La  fe^  est  visible  par  transparence  à 
travers  la  base  du  tube  cotylédonaire  dans  les  jeunes  plantules 
(fig.  160  et  161).  Elle  reste  ainsi  longtemps  cachée  sous  terre. 
Son  faisceau  médian  est  protégé  par  un  arc  de  cellules  scléri- 
fiées  adossées  au  liber  (fig.  201).  Dans  les  plantules  qui  forment 
cetie  feuille  Tannée  même  de  Tapparition  des  cotylédons,  les 
faisceaux  sont  naturellement  plus  gros  et  non  protégés  par  du 
sclérenchyme  (fig.  203). 

La  figure  203  représente  la  forme  et  la  nervation  de  la 
feuille  1. 

Racines.  Racine  principale.  —  Une  coupe  transversale  dans 
Textrémité  inférieure  de  Tembryon  deux  mois  après  le  semis  (A) 
montre  la  structure  ordinaire  :  à  la  périphérie  les  cellules  de 
la  coiffe,  au  centre  les  initiales  de  cette  coiffe. 

Les  figures  204  et  205  représentent  respectivement  Tensemble 
et  les  détails  d'une  racine  à  Tépoque  où  les  cotylédons  sont 
épanouis.  Faisceau  bipolaire.  Endoderme  avec  plissements. 

Radicelles. —  Les  deux  radicelles  signalées  plus  haut  s'insèrent 
sur  les  pôles  du  bois  centripète  de  la  racine  principale  (fig.  306 
et  307). 

Racines  advenliteê.  —  La  racine  adventive  tubérisée  prend 
naissance  ft  la  base  d'un  bourgeon  adventif  inséré  au-dessous  du 


Digitized  by 


Google 


(48) 

nœud  colylédonairey  du  côté  de  la  feuille  1.  Son  cylindre  central 
s'attache  sur  le  faisceau  du  bourgeon,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  208,  qui  représente  celte  région  vue  par  transparence 
après  éclaircissement  par  la  potasse. 

Faisceau  à  quatre  pôles.  Endoderme  avec  plissements.  Paren- 
chyme cortical  très  développé  produisant  la  tubérisation.  Assise 
pilifëre  (fig.  309  et  210). 

Dans  les  plantules  qui  développent  la  feuille  1  la  même  année 
que  les  cotylédons,  il  existe  une  seconde  racine  adventive  qui  est 
allongée,  non  tubérisée,  bipolaire,  insérée  un  peu  en  dessous  du 
bourgeon  adventif  (fig.  162;  fig.  211,  coupe  transversale  en 
dessous  de  Tinsertion  du  bourgeon  adventif  dans  la  plantule  G  : 
on  y  voit,  outre  Tinsertion  de  la  racine  adveniive  non  lubérisée 
sur  un  des  pôles  de  Thypocotyle,  la  coupe  de  la  racine  tubcrisée). 
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X.  —  GENRE  CALTHA. 

Une  planlule  de  Caltha  palustris  est  représentée  fig.  212. 

Embryon.  —  Dicotylédoné. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Un  seul  massif 
libéro-iigneux  dans  toute  l'étendue  du  pétiole.  La  fîgure  213 
montre  les  caractères  extérieurs  d'un  cotylédon  et  sa  nervation, 
qui  est  assez  simple  (trois  nervures  L,  M,  L  et  quelques  faibles 
ramifications).  Stomates  aux  deux  faces.  Glande  è  eau  au 
sommet. 

Premières  feuilles.  —  Elles  présentent  une  gaine  qui  enve- 
loppe les  feuilles  plus  jeunes  et  dont  Touverture  permet  à  celles- 
ci  de  s'épanouir  (fig.  214,  coupe  dans  le  bourgeon  terminal  ; 
fig.  2146i<,  ouverture  de  la  gaine  de  la  fe  <). 

La  figure  21 5  représente  la  forme  et  la  nervation  de  la  feuille  1 . 
Stomates  aux  deux  faces.  Glande  à  eau  au  sommet  des  créneaux. 

Racines.  Racine  principale,  —  Bipolaire.  Reste  prédominante 
assez  longtemps.  Quelques  racines  adventives  à  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 
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XI.  —  GENRE  TROLUVS. 

J*ai  représenté  (fig.  216)  une  jeune  planlule  de  TroUiut 
europaem. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,5  millimélre  et  large  de 
0,3  millimètre.  Les  figures  217  à  219  représentent  respective- 
ment la  coupe  de  la  graine  à  la  hauteur  des  cotylédons,  le 
milieu  de  Tbypocotyle  avec  son  faisceau  procambial  et  un  coty- 
lédon dont  le  faisceau  procambial,  au  contraire,  n'est  pas 
distinct.  Cette  différence  de  structure,  que  j*ai  observée  aussi 
dans  le  JUyosurus  (fig.  122  et  123),  est  une  preuve  nouvelle  de 
rindépendance  des  faisceaux  cotylédonaires  par  rapport  au 
faisceau  de  Thypocotyle. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  colylédonaire. 
Endoderme  avec  plissements. 
Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigeila, 

Cotylédons.  —  Épigés.  Concrescence  des  pétioles  à  leur  base 
sur  une  longueur  de  2  millimètres.  Un  seul  faisceau  dans  toute 
rétendue  du  pétiole.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de 
glandes  à  eau.  Nervation  semblable  à  celle  du  Caltha  (fig.  220). 

PasmÊRES  FEUILLES. — Ellcs  possèdent  une  gaine  close  (fig.  221) 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Feuille  i  trilobée  (fig.  222).  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  poils  ni  de  glandes  à  eau. 

Racines.  —  Comme  dans  le  Caltha. 
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CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Les  plantules  d'Eranthis  hiernalis  ne  sortent  de  terre  que  la 
deuxième  année.  Elles  comprennent  alors  une  racine  principale 
filamenteuse,  un  tubercule  formé  par  Thypocotyle  et  la  base  de 
la  racine  principale,  des  cotylédons  à  pétioles  longs  de  5  centi- 
mètres, concrescents  dans  toute  leur  longueur  (fig.  223),  et  un 
bourgeon  au  sommet  du  tubercule.  Les  feuilles  1  et  3  sont  à 
rétat  d*éeailles  pérulaires. 

La  troisième  année,  la  /fe',  à  limbe  palmatilobé,  à  pétiole  long 
de  7  centimètres,  s'échappe  du  bourgeon  (fig.  SSi);  celui-ci  est 
muni  de  nouvelles  écailles  représentant  les  feuilles  4  et  5.  La 
racine  principale  filamenteuse  est  alors  en  grande  partie  détruite 
et  plusieurs  radicelles  se  sont  développées  sur  le  tubercule. 
Celui-ci  est  surmonté  d*organes  membraneux  représentant  les 
débris  des  cotylédons  et  les  feuilles  écailleuses.  Pas  de  racines 
adventives. 

La  quatrième  année,  une  nouvelle  feuille  végétative  sort  du 
bourgeon  pérulé  qui  a  passé  Fbiver,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
que  la  plante  fleurisse. 

STRUCTURE. 

A.  —  Embryon. 

L'embryon  de  YEranthis  hiernalis  est  homogène,  presque 
sphérique,  extrêmement  petit  (0,13  millimètre  sur  0,09  milli- 
mètre) et  muni  d'un  suspenseur  assez  long  (fig.  225).  Il  est  logé 
comme  d'ordinaire  dans  une  cavité  de  l'albumen.  Des  coupes 
transversales  dans  le  suspenseur  et  dans  le  corps  même  de 
l'embryon  sont  représentées  respectivement  par  les  figures  226 
et  227. 
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B.  —  Planiules  la  deuxième  année. 

Racine  pringipalb  filamenteuse.  —  Bipolaire  (fig.  238). 

Portion  tubérisée.  —  Une  coupe  transversale  à  la  base  du 
tubercule  montre  du  centre  à  la  circonférence  (fig.  229  à  232)  : 

l**  Deux  pôles  centripètes; 

2*  Deux  nnassifs  de  bois  secondaire; 

3''  Une  zone  cambiforme  ovale  ayant  produit  du  tissu  fonda- 
mental secondaire  externe  et  du  tissu  fondamental  secondaire 
interne; 

4*  Deux  massifs  libériens; 

5*  Un  endoderme; 

6"*  Un  parenchyme  cortical  dont*  les  cellules  se  sont  recloi- 
sonnées activement  pour  suivre  Taccroissement  de  Torgane; 

7*  Une  assise  pilifère. 

On  voit  d  après  cette  structure  que  la  partie  inférieure  du 
tubercule  correspond  à  la  racine. 

Vers  le  milieu  de  la  portion  tubérisée,  le  bois  secondaire  s'est 
écarté  du  bois  primaire  (fig.  233). 

Dans  la  partie  supérieure  du  tubercule,  les  faisceaux  cotylédo- 
naires  se  mettent  en  contact  avec  les  pôles  centripètes  très  écartés 
Tun  de  Tautre  à  ce  niveau  (fig.  234  et  235).  Comme  dans  le 
Nigella,  on  trouve  un  faisceau  cotylédonaire  médian  en  face  des 
pôles  centripètes  et  deux  latéraux  sur  les  côtés  de  ces  pôles. 

Plus  haut  encore,  le  bois  centripète  est  éteint,  tandis  que  les 
trois  faisceaux  de  chaque  cotylédon  sont  presque  fusionnés  et  se 
disposent  à  sortir  :  c'est  le  nœud  cotylédonaire  (fig.  236). 

Les  parties  moyenne  et  supérieure  de  la  portion  tubérisée 
correspondent  donc  à  Thypocotyle. 

Cotylédons.  —  Au  sommet  du  tubercule,  la  coupe  traverse  le 
sommet  végétatif  et  montre  (fig.  237)  : 

I®  Le  tube  cotylédonaire  avec  sa  cavité  d'invagination; 
2*  Deux  feuilles  rudimentaires  sans  faisceau  (/e  *  et  fe  '); 
3"  Le  niérislème  primitif  de  la  tige  principale. 
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Le  niveau  où  le  tube  est  ouvert  se  trouve  quelques  coupes 
plus  haut  (fig.  238).  Puis  répiderme  interne  s'exvagine  et  la 
coupe  prend  une  forme  circulaire  (fig.  239  et  240). 

Les  pétioles  concrescenis  sont  creusés  en  certains  endroits 
d*une  grande  lacune  centrale  (fig.  241  et  245)  et  parcourus  par 
les  deux  massifs  LML.  Vers  la  base  de  la  gaine,  Tépiderme, 
plus  ou  moins  mortifié  et  pourvu  d'une  cuticule  mince, 
offre  Papparence  d'une  assise  pilifère  (fig.  242).  Il  présente 
les  caractères  ordinaires  à  un  niveau  un  peu  plus  élevé 
(fig.  243  et  244). 

La  figure  246  représente  ces  particularités  sur  une  coupe 
longitudinale  schématique.  Cette  figure  indique  les  niveaux 
respectifs  des  figures  237  à  245. 

Les  deux  faisceaux  centrifuges  de  la  figure  243  se  divisent  et 
s'anastomosent  vers  le  sommet  des  pétioles,  en  même  temps 
qu'apparaît  un  sillon  étroit  bordé  d'un  épiderme  qui  fait  suite 
à  celui  de  la  partie  convexe  :  il  se  constitue  ainsi  deux  limbes 
cotylédonaires  parcourus  à  leur  base  par  trois  nervures  (fig.  247, 
248,  249).  11  arrive  dans  certains  individus  que  la  coupe  des 
pétioles  concrescents,  au  lieu  de  rester  circulaire  jusqu'à  la  base 
des  limbes,  prend  vers  le  haut  de  la  gaine  l'aspect  d'une  lame 
qui  s'allonge  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on  monte  (fig.  250, 
a,  6,  c  et  d),  comme  dans  V Anémone  apennina.  Ce  fait  est  la 
preuve  que  la  coupe  circulaire  a  en  réalité  deux  faces,  l'une 
recouverte  par  Tépiderme  externe,  l'autre  par  l'épiderme  interne 
exvaginé  du  tube  cotylédonaire. 

Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Ni  poils,  ni  glandes,  ni 
cristaux. 

La  figure  251  représente  les  divisions  et  les  anastomoses  des 
faisceaux  dans  le  haut  de  la  gaine,  la  forme  extérieure  des  limbes 
cotylédonaires  et  leur  nervation.  On  remarquera  que  les  faisceaux 
L  et  L  se  détachent  des  massifs  LML  vers  le  tiers  inférieur  des 
limbes.  Les  niveaux  correspondant  à  ceux  de  la  figure  250  ont 
été  indiqués  dans  la  figure  251 . 

Il  est  fort  instructif  de  comparer  la  nervation  des  cotylédons 
de  VEranthis  avec  celle  de  l'organe  cotylédonaire  double  du 
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Ficaria.  Que  I  on  suppose  les  deux  limbes  cotylédonaires  du 
premier  soudés  presque  jusqu'au  sommet  par  les  bords  qui  se 
regardent,  et  Ton  obtiendra  le  cotylédon  double  du  second  et  sa 
nervation. 

C.  —  Plantules  la  troisième  année. 

Une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  de  la  plan- 
tule  pendant  la  troisième  année  montre  les  débris  des  cotylédons, 
les  deux  feuilles  écailleuses  déjà  remarquées  au  stade  précédent 
(fe  i  et  2),  le  pétiole  de  la  fe^  sortie  de  terre,  les  feuilles  4  et  5, 
rudimentaireSy  le  méristème  primitif  (fig.  252). 

Feuille  3.  —  Elle  reçoit  trois  faisceaux.  Son  pétiole  est  long 
de  7  centimètres. 

Pas  de  stomates  ft  la  face  interne. 

Forme  et  nervation  représentées  par  la  figure  253. 
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XIII.  —  GENRE  HELLEBORUS. 

J*ai  représenté  (fig.  254)  une  planlule  û'Helleboruê  fœtiduê. 

Embryon.  —  Dieoiylédoné,  long  de  0.5  millimètre  et  large  de 
0.25  millimètre.  J*ai  figuré  des  coupes  dans  le  milieu  de  l'hypo- 
eotyle  (fig.  255)»  le  nœud  cotylédonaire  (fig.  256)  et  les  coty- 
lédons séparés  par  une  couche  d*albumen  (fig.  257). 

Htpocottlb.  —  Long,  partiellement  aérien. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Ëpigés.  Pas  de  concrescence.  Le  pétiole  ne 
reçoit  de  Fhypocotyle  que  le  massif  LML,  mais  les  nervures 
marginales  descendent  jusqu'à  sa  base.  Pour  la  forme  extérieure 
et  la  nervation  du  limbe,  voir  la  figure  258. 

Au  sommet  des  cotylédons,  il  existe  une  glande  ft  eau  sous 
répiderme  interne.  Cet  épiderme  porte  quelques  stomates  aqui- 
fères  sur  la  région  occupée  par  la  glande;  ailleurs,  il  est  dépourvu 
de  stomates  aérifères  (fig.  259).  Ceux-ci  existent  au  contraire  en 
grand  nombre  sur  Tépiderme  externe  (70  par  millimètre  carré), 
sauf  au  sommet  (fig.  260  et  261). 

PiBMiÉRES  FEUILLES.  —  ËlIcs  sout  trilobécs,  finement  dentées 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de  stomates  à  fépiderme  interne, 
sauf  sur  la  glande  è  eau  (fig.  262),  surmontée  de  six  stomates 
aquiféres.  Stomates  très  nombreux  ft  la  face  externe. 

Raunes.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles,  —  Bi-  ou  tripolaires. 
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XIV.  —  GENRE  GARIDELLA. 

Une  plantule  de  Garidella  nigellastrum  est  représentée  par 
la  figure  264. 

Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigelta. 

Hypocottle.  —  Longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  de  légers  plissements. 
Région  dinsertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Stomates  aux 
deux  races.  Pas  de  glande  è  eau.  La  figure  263  montre  la  forme 
extérieure  d'un  cotylédon  et  sa  nervation. 

Premières  feuilles.  —  La  /!?  *  a  trois  lobes  simples  et  reçoit 
deux  faisceaux  dont  Pun  se  bifurque  en  sortant.  Son  pétiole  est 
long  de  2  centimètres.  Stomates  aux  deux  faces.  Pas  de  glandes 
à  eau.  Pour  la  nervation,  voir  la  figure  265. 

Les  autres  feuilles  ont  trois  lobes  plus  ou  moins  divisés  et 
reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  ft  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

XV.  —  GENRE  NIGELLÀ. 

J*ai  étudié  des  plan  iules  de  Kigella  saliva^  N.  ciliaris^  N.  Aû- 
panica^  N.  arvensis  et  iV.  orientalis.  Les  figures  266  et  267 
représentent  respectivement  ces  deux  dernières  espèces.  Toutes 
présentent  les  mêmes  caractères  essentiels  que  le  N.  damascena^ 
sauf  que  Tespèce  hispanica  possède  un  endoderme  à  plissements. 
La  figure  268  montre  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d'un 
cotylédon  de  iV.  arvensis. 
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XVI.  —  GENRE  AQUILEGIA. 

J'ai  étudié  spécialement  YAquikgia  vulgaris  dont  la  figure 
969  représente  une  plantule. 

Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Hypocotylb.  —  Court,  en  partie  souterrain.  Il  se  renfle  en 
tubercule. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  eotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Le  parenchyme  cortical  se  décortique  de  bonne  heure 
(fig.  270). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés*  Pas  de  concrescence.  Pas  de  stomates 
à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à  eau.  Un  faisceau  dans  toute  la 
longueur  du  pétiole  (*).  Pour  la  forme  extérieure  et  la  nervation, 
voir  figure  271. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  La  figure  272  représente  la  forme  et 
la  nervation  de  la  feK 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

(*)  M.  Dakgbahd  (Le  Botaniite,  {^  série,  4889)  dit  que  le  pétiole  du  coty- 
lédon de  VAquilegia  renferme  deux  faisceaux  latéraux  et  que  ces  faisceaux 
contractent  une  anastomose  d*un  cotylédon  a  Tautre  dans  une  courte  gaine 
eotylédonaire  avant  de  pénétrer  ensemble  dans  Tbypocotyle.  Je  n*ai  rien 
observé  de  semblable. 
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XVll.  —  GENRE  ISOPYRUM. 

La  figure  273  représente  une  planluie  dlsopyrum  fumaroides. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,3  millimètre,  large  de 
0,14  millimètre. 

J'ai  représenté  la  coupe  de  la  graine  au  niveau  des  cotylédons 
(fig.  274)  et  la  coupe  de  Thypocotyle  (fig.  375). 

Hypocottlb.  —  Long,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  coiylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  datMUcma. 

Cotylédons.  —  Épigés,  cordés  et  longuement  pétioles.  Pas  de 
concrescence.  Un  seul  faisceau  dans  le  pétiole.  Stomates  è  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  276. 

Premières  fedilles.  —  Trois  ou  cinq  lobes.  Stomates  à  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  277. 

Racines.  Racine  prifidpale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
tante. Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelki.  —  Bipolaires. 
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XVIU.  -  GENRE  DELPHINWM. 

M.  Lenfant  (*)  a  étudié  quatre  espèces  de  ce  genre  :  deux 
anDuelles»  le  D.  4/acts  ec  le  D.  consolida;  une  bisannuelle,  le 
D.  Staphysagria^  et  une  vivace»  le  D.  elalum.  De  mon  côté,  j*ai 
fait  un  examen  détaillé  du  D.  nudicaule  (fig.  378). 

Embryon.  —  Dicotylédones  long  de  0,9  millimètre  à  1  milli- 
mètre,  large  de  0,3  millimètre  à  0,4  millimètre.  Cotylédons 
séparés  Tun  de  Tautre  par  une  couche  d*albumen  dans  les 
espèces  étudiées  par  M.  Lenfant.  Ceux  du  D.  nudicaule  ne 
présentent  pas  ce  caractère . 

La  figure  379  montre  une  coupe  transversale  dans  Thypo- 
cotyle  de  Tembryon  de  cette  dernière  espèce.  Un  peu  au-dessus 
du  méristème  primitif  de  la  tige  principale,  sur  une  épaisseur 
de  deux  ou  trois  coupes,  on  remarque  une  concrescence  entre 
les  pétioles  cotylédonaires  (fig.  280).  Dans  la  coupe  suivante,  la 
cavité  d'invagination  s'ouvre  et  les  deux  limbes  se  constituent 
(fig.  281). 

Hypogotylb.  —  Court,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Décortication  précoce  du  parenchyme  cortical  (fig.  382). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena.  Elle 
est  plus  courte  dans  le  D.  elatum  que  dans  les  autres  espèces. 
J'ai  représenté  deux  coupes  dans  le  nœud  eotylédonaire  du 
D.  nudicaule  (fig.  383  et  384). 

Cotylédons.  —  Épigés.  Limbe  ovale.  Pétioles  longs,  non 
eoncrescents  dans  certaines  espèces  (D.  Ajacis),  concrescents 
è  leur  base  sur  une  longueur  de  1  centimètre  environ  dans 
d'autres  (D.  elatum),  concrescents  dans  toute  leur  longueur 

(*)  C.  LiarAMT,  CotUribulifm  à  Vanatomie  de$  Renonculacées.  Le  genre  Del- 
pMmum.  (Miiioiaas  db  la  Soc.  bot.  dbs  Sg.  db  LiésB,  9«  sér.,  t.  XIX,  4896.) 
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ainsi  que  par  la  base  du  limbe  dans  le  D.  nudieaule.  Un  seul 
faisceau  dans  le  pétiole  cotylédonaire.  Nervation  :  une  nervure 
médiane,  deux  latérales  et  deux  marginales  détachées  de  la  base 
du  limbe,  et  de  très  fines  nervures  anastomosées.  Glande  à  eau. 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

La  figure  384  montre  le  tube  cotylédonaire  du  D.  nudieaule. 
Il  se  déchire  plus  haut  de  chaque  côté  pour  laisser  sortir  les 
feuilles  1  et  2  (fig.  385  et  386).  A  un  niveau  plus  élevé,  le  tube 
est  de  nouveau  fermé;  la  cavité  d'invagination  est  tellement 
réduite  à  ce  niveau  que  les  couches  d*épiderme  qui  la  bordent 
de  chaque  côté  sont  presque  accolées  Tune  à  lautre  (fig.  387  et 
388).  Vers  le  sommet  des  pétioles,  la  cavité  d*invagination 
s'agrandit  (fig.  389  et  390)  et,  à  la  base  du  limbe,  les  massifs 
libéro-ligneux  se  divisent  (fig.  391),  puis  les  deux  limbes  se 
séparent  (fig.  393).  Il  y  a  donc  une  différence  au  point  de  vue 
de  la  concrescence  des  cotylédons  entre  le  Delphinium  nudieaule 
d'une  part,  le  ficaria  et  VEranlhis  d'autre  part.  D'un  côté,  la 
concrescence  se  fait  par  les  deux  bords,  et  la  sortie  des  feuilles 
provoque  une  déchirure  de  chaque  côté  à  la  base  du  tube  coty- 
lédonaire. De  l'autre,  il  y  a  concrescence  par  un  bord,  et  les 
premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provoquer  de  déchirure. 
On  rencontre  aussi  ces  deux  modes  de  concrescence  dans  le 
genre  Anémone  (p.  34). 

M.  Massart  (>)  a  observé  qtie  dans  le  D.  nudieaule  im  cotylé- 
don peut  être  plus  petit  que  Tautre  et  même  manquer  complète- 
ment,  du  moins  extérieurement. 

De  son  côié,  M.  Lenfant  a  rencontré  des  plantules  de  D. 
Ajads  dont  l'un  des  cotylédons  est  bilobé»  ainsi  que  des  plan- 
tules à  trois  cotylédons.  Dans  les  premières,  le  massif  médian 
dans  le  pétiole  du  cotylédon  bilobé  se  divise  en  deux  faisceaux 
qui  se  rendent  dans  chaque  moitié  du  limbe.  Dans  les  secondes, 
le  faisceau  de  l'hypocoiyle  est  bipolaire  —  et  alors  l'un  des  deux 
massifs  coiylédonaires  se  bifurque  —  ou  tripolaire,  et  alors  l'in- 

(*)  J.  Massa  AT,  La  récapitulation  et  l'innawition  en  embryologie  végétale. 
(Bill.  Soc.  botamiqli  db  Bblsiqub,  4894.) 


Digitized  by 


Google 


(61  ) 

sertion  des  cotylédons  se  fait  directemen  t  sur  les  pôles  de  Thypo- 
eotyle,  comme  dans  certains  individus  de  Clematis  viticella. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans 
le  D.  Ajacii  et  le  D.  comolida,  où  la  feuille  1  en  reçoit  un  ou 
deux,  et  la  feuille  %  deux  ou  trois  ;  les  autres  feuilles  du 
D.  Àjacis  reçoivent  trois,  quatre  et  même  six  faisceaux.  Glandes 
à  eau  au  sommet  des  dents.  Stomates  à  la  face  externe  seulement. 
Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés,  aux  deux  faces  dans 
le  D.  AjaciSy  le  D.  consolida  et  le  D.  elatum.  Poils  unicellu- 
laires,  simples,  droits,  eiTiiés,  et  poils  ventrus  à  la  base  dans  le 
D.  Staphysagria. 

Lorsque  les  premières  feuilles  du  D.  nudicaule  viennent  de 
sortir  du  tube  cotylédonaire,  elles  sont  enfouies  sous  terre,  mais 
elles  se  recourbent  bientôt  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole. 
Nous  avons  signalé  un  fait  de  nutation  semblable  dans  VAne- 
mone  hortensia  (p.  33). 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
tante. Décortication  précoce  du  parenchyme  cortical.  Pas  de 
racines  adventives  à  sa  limite  supérieure.  Dans  le  D.  elatum, 
elle  se  contracte  longitudinaleroent  et  enterre  la  base  de  la  tige 
principale. 

Radicelles, — Ordinairement  bipolaires,  quelquefois  tripolaires. 
Productions  secondaires  peu  développées.  Parenchyme  cortical 
persistant. 
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XIX.  —  GENRE  ACONITVM. 

J*ai  étudié  spécialement  VAconitum  undnatum  (flg.  293), 
VA.  napellusy  Y  A.  volubile  (flg.  294)  et  VA.  stoerkianum 
(fig.  298). 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,9  millimètre  et  large  de 
0,5  millimètre. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  épais,  souterrain  à  sa 
base.  Il  se  renfle  et  se  tubérise  dans  plusieurs  espèces. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotyiédonaire. 
Endoderme  sans  plissements. 
Région  dinsertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Épigés,  très  développés,  à  pétioles  très  longs 
dans  r^.  volubile  et  surtout  dans  VA.  stoerkianum.  Pas  de  con- 
crescence.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Quelques  poils 
claviformes  sur  les  bords.  Pas  de  glande  à  eau.  Pétiole  parcouru 
par  un  seul  massif  libéro-ligneux.  La  figure  296  montre  la  forme 
extérieure  et  la  nervation  d*un  cotylédon  d'A.  uncinatum. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  Nombreux  poils  claviformes  et  nom- 
breux poils  pointus  et  recourbés  sur  les  bords  de  la  face  interne 
(flg.  297).  Pas  de  glande  à  eau.  La  figure  298  représente  la 
forme  extérieure  et  la  nervation  de  la  feuille  1  de  VA.  uncinatum. 
On  remarque  à  la  base  du  limbe  une  nervure  médiane,  deux 
latérales  et  deux  marginales. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire ou  tripolaire.  Elle  s'épaissit  dans  beaucoup  d'espèces  au 
contact  de  Thypocotyle.  Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles. —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XX.  —  GENRES  ACTJEA  ET  CJMJCIFUGA. 

La  figure  S99  représente  une  plantule  de  Cimicifuga  race- 
mosa.  J*ai  également  étudié  VActaea  spicata. 

Embryon.  —   Dieotylédoné.   Même   structure  que   dans   le 
Nigella  damascena. 

Htpocottlb.  —  Court,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Pétioles  plus 
courts  dans  le  Cimicifuga  que  dans  VActaea.  Limbe  légèrement 
mueroné.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  daviformes  et  poils  cylindriques  et  recourbés,  sur  les 
bords  du  limbe  (fig.  300),  les  premiers  beaucoup  plus  nombreux 
que  les  seconds,  tous  plus  nombreux  chez  VActaea  spicata  que 
dans  le  Cimicifuga  racemosa.  Un  seul  massif  dans  le  pétiole,  sauf 
vers  le  haut  où  il  y  a  trois  faisceaux  (fn,  LML,  m).  Vers  la  base  du 
limbe,  cinq  fortes  nervures  (m,  L,  M,  L,  m).  La  figure  301 
représente  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d'un  cotylédon  de 
C.  racemosa. 

Premières  feuilles.  —  La  feuille  1  est  dentée  ou  trilobée  ; 
elle  ne  reçoit  qu'un  faisceau.  Les  autres  feuilles  reçoivent  trois 
faisceaux.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  de  deux  sortes  sur  les  bords  et  sur  les  nervures  de  la 
face  externe  de  VActaea  spicata^  sur  les  bords  seulement  du 
Cimicifuga  racemosa. 

Racines.  Racine  principale.  —  Forte  et  pivotante.  Bipolaire. 
Racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 
Racines  adventives.  —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XXI.  —  GENRE  P^ONIÀ. 

La  figure  302  monire  une  plantule  de  Paeonia  officinalis  au 
printemps  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

Embryon.  —  Dicoiylédoné,  plus  gros  que  dans  les  autres 
Renoneulacées  (2  mill.  sur  0,75  mill.  dans  le  P.  officinalis).  Sa 
structure  est  représentée  par  les  figures  303  à  306  (fig.  303  : 
coupe  longitudinale;  fig.  304  :  hypocolyle;  fig.  306  :  nœud  coty- 
lédonaire;  fig.  305  :  cotylédon). 

La  première  année,  lembryon  s*accroil  en  se  nourrissant  des 
réserves  de  lalbumen  et  forme  une  gemmule.  Il  n*envoie  hors 
de  la  graine  que  la  radicule. 

Hypocotyle.  —  Court  et  souterrain,  caractères  en  rapport 
avec  la  situation  hypogée  des  cotylédons. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements  (fig.  307,  milieu  de  Thypocotyle 
de  la  plantule  représentée  par  la  fig.  302). 

Épiderme  à  cuticule  mince,  disjoint  à  la  suite  de  Taccroisse- 
ment  considérable  de  Taxe  et  présentant  Ta pparence  d'une  assise 
pilifère(fig.  308). 

Région  d'insertion  (fig.  309)  :  comme  dans  le  Nigella.  Au 
niveau  de  cette  région,  Tépiderme  présente  les  caractères  ordi- 
naires (fig.  310). 

Cotylédons.  —  Hypogés.  Les  pétioles  sont  assez  longuement 
concrescents  i  la  base;  toutefois,  les  premières  feuilles  ne  déchi- 
rent pas  le  tube  cotylédonaire. 

Les  cotylédons  ont  uniquement  pour  fonction  d'absorber  les 
réserves  d*un  albumen  particulièrement  abondant,  au  profit  de  la 
gemmule  et  des  premières  feuilles.  Leurs  caractères  sont  en  har- 
monie avec  cette  fonction.  On  n*y  trouve,  en  effet,  ni  chlorophylle, 
ni  stomates,  ni  cuticule,  ni  glandes  à  eau;  leurs  cellules  sont 
gorgées  d*amidon;  leur  limbe  est  peu  développé  et  leur  nerva- 
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lion  simplifiée  (lig.  311);  enfin,  leur  mésophylle  est  homogène  et 
composé  de  cellules  plus  pu  moins  régulièrement  disposées  en 
rangées  et  plus  grandes  i  mesure  que  Ton  s*approche  du  centre 
de  la  coupe  (0(ng.  312). 

Premières  feuilles.  —  Elles  prennent  naissance  sous  terre, 
par  suite  du  mode  de  germination. 

Elles  sont  trilobées  et  reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Macine  principale,  —  Bipolaire.  Pivotante.  Pas  de 
racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 


(*)  Dans  certains  embryons  mooocolylcdoncs,  entre  autres  le  Palmier, 
figure  par  Sachs,  cl  le  Tradeicantiay  étudie  par  M.  Gravis  {loc,  cit.),  Tadap- 
tatiou  du  cotylédon  à  la  fonction  de  suçoir-est  beaucoup  mieux  marquée  :  le 
limbe  est  rudimentaire  ot  pourvu  de  papilles  absorbantes. 
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TROISIÈME  PARTIE 
RÉSUMÉ,  HISTORIQUE  ET  CONCLUSIONS 


I.  —  EMBRYON. 

L*enibryon  des  Renonculacées  est  droit  et  logé  dans  un  albu- 
men abondant  et  dur.  11  est  dicotylédoné,  saur  dans  VAnetnoHe 
nemorosa,  VA.  trifolia^  VA,  ranunculoides,  VA.  apennina,  VUepa^ 
tica  triloba,  le  Ficana  ranunculoides  et  VEranthii  hiemalis,  qui 
possèdent  un  embryon  acotylédoné,  homogène. 

A.  Embryon  dicotylédoné.  —  L'embryon  dicotylédoné  est 
long  de  0,2  millimètre  à  2  millimètres  et  large  de  OJ  à  0,75  mil- 
limètre. On  y  distingue  quatre  parties  : 

1®  La  radicule^  depuis  le  suspenseur  jusqu'au  niveau  où  lepi- 
derme  se  dédouble  tangentiellement  (collet  superficiel).  Son 
cylindre  central  est  à  Téiat  procambial  et  rcnrerme  inférieure- 
ment  le  tissu  générateur  du  faisceau  de  la  racine  principale. 

S^"  Vhypocoiyle,  depuis  le  collet  superficiel  jusqu'au  nœud 
cotylédonaire. 

3**  Le  méristème  primitif  de  la  tige  principale,  au-dessus  de 
rhypocotyle.  11  est  nu,  c  est-à-dire  qu'on  n'y  trouve  pas  de  trace 
de  gemmule. 

i""  Deux  cotylédons^  le  plus  souvent  appliqués  l'un  eonure 
l'autre,  séparés  par  une  mince  couche  d'albumen  dans  quelques 
genres  {Delphinium^  Helleborus)  ;  ce  dernier  caractère  ne 
s'observe  pas  toutefois  dans  le  Delphinium  nudicaule.  Leur 
surface  est  parallèle  aux  faces  latérales  de  la  graine. 
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B.  Embryon  acotylédoné.  —  L*embryon  acotylédoné  est  extrê- 
mement petit  (0,19  à  0,23  millimètre  sur  0,07  et  0,16  milli- 
mètre), ovoïde  ou  spbérique.  Il  ne  présente  ni  différeneiation 
externe  ni  différenciation  interne.  Il  se  compose  d'un  certain 
nombre  de  cellules  semblables  à  parois  minces,  sans  méats. 

Déjà  en  1837,  A.  deSaint-Hilaire(i)  admettait  Thomogénéiié 
de  certains  embryons.  En  1866,  M.  Van  Tieghem  (*)  reconnut 
que  Tembryon  de  la  graine  mûre  de  Ficaria  est  constitué  par 
<  une  petite  masse  spbérique...  divisée  en  un  grand  nombre  dé 
cellules  ».  De  son  côté,  M.  de  Janczewski  (')  a  observé  un  em- 
bryon acotylédoné  dans  plusieurs  espèces  du  genre  Anémone. 


(')  A.  DB  Saint-Hilairb,  Mémoire  sur  tes  Myrsinées,  let  Sapotées  et  les 
embryons  paraUèlcs  au  plan  de  Vombilk,  prcsenlé  à  I* Académie  des  sciences 
le  48  avril  1837. 

(*)  Van  Tibgobii,  Observations  sur  la  Ficaire.  (Ann.  des  Sg.  nat.,  Botami- 
QiiB,  t.  V,  1866.) 

(')  Dk  JjkKCZEVfSKij  Études  morphologiques  sur  le  genre  Anémone,  (Rey. 

GiN.  DB  BOTANIQUE,  II»'  42  Ct  43,  4892.) 
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II.  —  HYPOCOTYLE.  COLLET  SUPERFICIEL. 
COLLET  INTERNE. 

Le  root  collet  a  été  introduit  dans  la  science  pour  désigner  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige.  Mais  des  opinions  très  diverses 
ont  été  émises  quant  à  la  situation  et  aux  caractères  de  cette 
limite. 

En  1786»  Lamarck  (>)  appela  collet  de  la  racine  «  l'extrémité 
supérieure  de  la  racine  des  plantes  » ,  c'est-à-dire  •  la  partie  de 
la  racine  qui  est  réunie  avec  la  tige  lorsque  le  végétal  en  est 
pourvu  ».  Dans  les  plantes  sans  tige,  «  les  feuilles  et  les  pédon- 
cules des  fleurs  naissent  immédiatement  au  collet  de  la  racine  » . 

A.  Pyr.  de  Candolle  (^),  Meyen  (>)  et  A.  de  Saint-Hilaire  (*)  ne 
savent  pas  exactement  où  placer  le  collet.  Pour  les  deux  premiers» 
c'est  une  partie  mystérieuse  de  l'organisation  qui  est  plutôt  la 
juxtaposition  de  deux  organes  qu'un  organe  proprement  dit. 
Pour  le  troisième,  •  le  collet  se  reconnaît  surtout  dans  la 
jeunesse  de  la  plante,  à  une  différence  de  grosseur  entre  la 
tige  et  la  racine,  mais  plus  souvent  il  est  impossible  de  déter- 
miner avec  une  parfaite  précision  où  il  se  trouve  placé.  »  Tous 
les  trois  admettent  cependant  que  le  collet  est  situé  plus  bas  que 
les  cotylédons. 

D'autres  bouinistes  appelèrent  collet  le  point  d'attache  des 
cotylédons  (Gaertner,  L.-C.  Richard,  Correa,  Mirbel  ('),  etc.). 

En  1849,  Clos  (*)  reconnut  que  le  collet  occupe  c  toute  la 
portion  de  Taxe  comprise  entre  les  cotylédons  et  la  base  de  la 
racine  désignée  elle-même  par  le  lieu  où  commencent  à  se  mon- 

(*)  Lamakk,  Encyclopédie  méthodique»  Botanique,  1786. 
(*)  A.  Pt».  di  Candollb,  Mémoire  sur  tti  Légumimusti,  t  II. 
(*)  Mbtbh,  Pflanzen  Phynulngie,  lll. 
(*)  A.  DtSàiXT-HiLAiBB,  Leçons  de  botanique,  1840. 
(*)  D*après  db  Canoollb,  toc.  cit. 

{*)  Clos,  Du  coUet  dans  les  plantes.  (Abn.  se.  nat.,  Botariqcb,  8*  série, 
t.  XIII,  4849.) 
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trer  les  rangs  réguliers  et  symétriques  des  radicelles.  Cette  nou- 
velle définition  du  collet  s*appuie  sur  ce  qu*on  peut  lui  assigner 
des  caractères  parfaitement  tranchés,  tirés  de  sa  conformation 

extérieure  et  souvent  aussi  de  son  organisation  interne G*est 

dans  le  collet  que  commence  la  moelle.  C'est  aussi  dans  le  collet 
que  les  faisceaux  fibro-vasculaires  descendent  de  la  tige...  » 

Le  double  mérite  de  Clos  est  d'avoir  reconnu  le  premier  que 
le  collet  n'est  pas  un  plan,  mais  une  région,  et  d*avoir  introduit 
ridée  de  le  distinguer  par  ses  caractères  anatomiques. 

En  1871,  Dodel  (')  étudie  le  <  passage  »  dans  le  genre  PAa- 
seolus  et  signale  la  division  des  faisceaux  vasculaîres  radicaux  en 
passant  dans  la  tigelle. 

Partageant  l'avis  de  Clos,  M.  Prillieux  (*)  admet  une  zone 
de  transition  plus  ou  moins  étendue  dans  laquelle  on  retrouve 
les  caractères  anatomiques  soit  de  la  racine,  soit  de  la  tige. 

Pour  M.  Van  Tieghem  ('),  le  collet  est  «  la  ligne  circulaire 
qui  sépare  les  deux  surfaces  (la  surface  de  la  tige  et  la  surface 
de  la  racine).  Dès  que  la  racine  entre  en  développement,  la  moi- 
tié externe  de  la  première  cellule  épidermique  dédoublée  se 
détache  comme  première  assise  de  la  coiffe,  et  il  en  résulte  un 
gradin  à  descendre  pour  passer  de  la  surface  primitive  de  la  tige 
à  la  surface  dénudée  de  la  racine.  Peu  après,  la  moitié  interne 
mise  à  nu  se  prolonge  par  un  poil  absorbant.  » 

MM.  Flahault  (*),  Olivier  (»)  et  Dangeard  («)  décrivent  cette 
région  de  la  même  manière.  «  Il  importe  de  remarquer,  dit 
M.Olivier,  que  Tépiderme  radiculaire,  bien  qu'issu  de  l'épiderme 

(')  DoDBL,  Der  Uebergang  dei  Ùicotyfedonen-StengeU  in  die  PfahUWtarzeL 
(PBI]f8SBIlM*ft  JaBBB.  p.  W1SSBII8CH.  BOTANIK,  Bd.  VIII,  Hcft  2,  1871.) 

(*)  ^KXLLiwx^  BuUetin  de  la  SocUti  hotaniipée  de  France,  6  juillet  1877. 

(«)  Vam  TiBOBBM,  Traité  de  Botanv[i*e,  l'«  éd.,  p.  765;  2*  éd.,  p.  781. 
L*auteur  y  résume  ses  travaux  antérieurs  (1869,  1871,  1873). 

(*)  Flabault,  Recherchée  sur  l'accroissement  terminal  de  la  racine  chez  les 
Phanérogames,  (ânn.  S€.  mat.,  6*  sér.,  t.  VI,  1878.) 

(')  Olivibb,  il  nu.  se.  nat,,  6*  sér.  Botanique,  1881,  p.  17. 

(*)  Danobabd,  Recherches  sur  le  mode  d*union  de  la  tige  et  de  la  racine  chez 
Us  Dicotylédones.  (Lb  Botaiiistb,  1'*  sér.,  1889.) 
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de  la  (igelle,  n*en  procède  que  par  voie  de  division;  il  ne  repré- 
sente donc  pas  la  totalité  de  Tassise  épidermique  de  la  tige.  »  — 
«  A  un  certain  niveau,  dit  M.  Dangcard,  à  Punique  assise  épider- 
mique correspondent  deux  assises,  dont  Tune,  Textérieure,  ser- 
vira, en  se  cloisonnant  tangentiellement,  à  former  la  coiffe  et 
dont  lautre  constituera  l'assise  pilifère.  » 

En  même  temps  qu'il  explique  le  changement  de  surface  à  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige,  M.  Van  Tieghem  recherche  •  la 
transformation  des  faisceaux  simples  libériens  et  ligneux  de  la 
racine  dans  les  faisceaux  doubles  libéro-ligneux  de  la  tige  »  et 
reconnaît  que  cette  transformation  peut  avoir  lieu  de  trois 
manières  : 

c  i*  Les  faisceaux  libériens  de  la  racine  s'élèvent  simplement 
en  ligne  droite  dans  la  tige.  Les  faisceaux  ligneux,  arrivés  près 
du  collet,  multiplient  leurs  vaisseaux  et  se  dédoublent  suivant  le 
rayon.  Les  deux  moitiés  se  séparent  et,  s'inciinant  à  droite  et  à 
gauche,  vont  s'unir  deux  par  deux  en  dedans  des  faisceaux  libé- 
riens alternes...  En  se  déplaçant,  chaque  moitié  du  faisceau 
ligneux  tourne  sur  elle-même,  se  tord  de  180**,  de  façon  à  diriger 
en  dedans  la  pointe  qu'elle  présentait  en  dehors  ; 

>  3*  Le  plus  souvent,  les  faisceaux  libériens  se  dédoublent 
latéralement  comme  les  faisceaux  ligneux,  et  leurs  deux  moitiés 
vont,  pour  ainsi  dire,  au-devant  des  deux  moitiés  ligneuses; 

»  5®  Quelquefois  enfin,  les  faisceaux  ligneux  restent  en  place 
en  se  tordant  de  180®,  et  ce  sont  les  faisceaux  libériens  dédou- 
blés qui  font  tout  le  chemin.  » 

M""''  S.  Goldsmith  (^)  admet  aussi  que  le  passage  de  la  tige 
au  pivot  s'effectue  par  une  torsion  anatomique. 

Dans  l'exposé  des  résultats  généraux  que  M.  Gérard  (*)  a  cru 
pouvoir  tinT  de  l'étude  duNigella  cfamasc^na et  d'autres  plantules, 
cet  auteur  interprète  la  structure  du  collet  interne  de  la  même 


(^)  S.  Goldsmith,  Beifràge  ziir  Enlwickelungtgeschichte  lubrovasalniasêûn 
m  Stengel  und  in  der  Ilauptwurzel  der  Dicotyledonen,  Zurich,  1876,  thèse 
inaugurale. 

(*)    GlÎRARD,  toc,  Cit, 
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façon.  Il  admet  que  «  le  système  radical  passe  entièrement  dans 
les  feuilles  séminales  »»  et  il  distingue  six  temps  dans  ce  passage  : 

«  1*  Augmeniatîon  du  nombre  des  éléments  du  faisceau  et 
égalisation  de  leur  diamètre.  Ce  premier  fait  est  surtout  sensible 
chez  les  Monocotylédones,  où  le  diamètre  des  vaisseaux  internes 
dépasse  considérablement  dans  la  racine  celui  des  trachées. 
Ces  végétaux  perdent  ainsi  leur  faciès  radical  spécial  et  leur 
assimilation  aux  Dicotylédones  devient  complète; 

»  2*  Groupement  sur  plusieurs  files  des  éléments  primitive- 
ment unisériés  plus  bas;  leur  assemblage  en  une  masse  plus 
compacte  lorsque  les  éléments  vasculaires  de  la  racine  sont  rangés 
sur  plusieurs  files  ; 

»  3*  Segmentation  longitudinale  qui  donne  naissance  i  deux 
faisceaux  parallèles  centripètes; 

»  4"*  Superposition  de  ces  faisceaux  aux  masses  libériennes 
voisines  et  formation  des  faisceaux  li4)éro-ligneux  ; 

»  K^  Passage  du  bois  de  Torientation  centripète  à  Torientation 
sécantielle; 

»  &"  Passage  de  Torientation  sécantielle  à  Torientatton  centri- 
fuge. » 

Avec  MM.  Van  Tieghem,  Flaliault,  Olivier  et  Dangeard,  je 
reconnais  que  Tassise  pilifère  chez  les  Dicotylédones  est  la 
couche  interne  de  Tépiderme  de  Thypocotyle  dédoublé  tangeo- 
tiellement.  Il  convient  d'appeler  collet  super  fidèle  le  niveau 
auquel  a  lieu  ce  dédoublement.  Mais  je  ne  puis  admettre  les 
explications  de  MM.  Dodel,  Van  Tiegliem,  M"'  Goldsmitb  et 
M.  Gérard  quant  au  collet  intedme,  cest-à-dire  la  région  où  se 
fait  le  contact  du  faisceau  niuhipolaire  avec  les  faisceaux  uni- 
polaires. 

Il  n'y  a  pas  passage  de  la  racine  à  la  tige,  mais  mise  en  rap- 
port dans  rhypocotyle  du  faisceau  de  la  racine  d'une  part  avec 
les  faisceaux  cotylédonaires  et  caulinaires  d'autre  part. 

Il  n'y  a  pas  continuation  dans  les  cotylédons  des  trachées  de 
la  racine,  mais  il  existe  deux  sortes  d'éléments  ligneux  :  les  uns 
à  développement  centripète  (|ans  la  racine  et  l'hypocotyle;  les 
autres  à  développement  centrifuge  dans  le  nœud  colylédonaire, 
les  cotylédons,  la  tige  et  les  feuilles. 
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Il  n*y  a  pas  non  plus  torsion  de  180%  mais  seulement  incur- 
vation des  faisceaux  lors  de  leur  sortie  dans  les  cotylédons. 

Au  surplus,  si  Tinterprétation  de  ces  botanistes  était  vraie,  il 
faudrait  admettre  que  les  cotylédons,  contrairement  aux  autres 
organes  appendiculaires,  n*ont  pas  d'insertion  sur  Taxe,  qu'ils 
n'ont  pas  de  faisceaux  propres,  que  leurs  faisceaux  ne  sont  que 
la  continuation  de  celui  de  la  racine  et  de  Thypocotyle  ;  en 
d'autres  termes,  il  n'y  aurait  pas  de  trace  cotylédonaire.  Or,  on 
conçoit  difficilement  que  les  cotylédons,  qui  ne  sont  que  dps 
feuilles  embryonnaires,  se  comportent  autrement  que  les  feuilles 
ordinaires. 

Remarquons  d'ailleurs  que  les  explications  de  ces  auteurs 
sont  en  contradiction  avec  les  faits  observés  par  Nâgeli  (^)  et 
plus  récemment  par  MM.  Bertrand  (*),  Vuillemin,  Gravis, 
Lignier  et  Dangeard. 

Pour  M.  Vuillemin  ('),  «  il  n'y  a  pas  transformation  du  sys- 
tème de  la  racine  en  système  de  tige.  Tous  deux  sont  absolument 
indépendants;  ...  il  n'y  a  aucun  passage  de  la  racine  è  la  tige, 
-mais  insertion  du  pivot  sur  la  tige  principale  •  ...  t  La  tigellea 
une  structure  hybride  de  tige  et  de  racine  sans  qu'elle  soit  par 
elle-même  Tune  ou  l'autre  :  tige  par  ses  connexions,  par  ses 
appendices,  par  son  épiderme,  racine  par  ses  systèmes  pro- 
fonds >...  <  Les  faisceaux  radicaux,  tout  en  modifiant  leur  struc- 
ture, ne  transforment  jamais,  tant  qu'ils  existent,  leur  orientation 
caulinaire.  • 

H.  le  professeur  Gravis  (*)  voit  dans  l'axe  hypoootylé  de 
l'ortie,  le  contact  du  faisceau  bipolaire  de  la  racine  avec  deux 

(')  NABOf  Li,  Ueber  das  Wac/uthum  des  Stammei  und  der  Wurztl  bei  den 
GefâBspflanzen,  (Bbitrabqb  z.  wissbnsch.  Dotanik,  llcft  I,  1858.) 

(M  Bbbtbano,  Traité  de  Botanique,  (ârgbivbs  botaniqlbs  ou  Nobd  db  la 
Frakgb,  1. 1,  1881.) 

(*)  VuiLLBiiiN,  De  la  valeur  dei  caractères  anatomiques  au  point  de  vue  de  ta 
ctassificatiou  des  végétaux.  Tige  des  Composées,  Paris,  1 884. 

(*)  Gbavis,  Reeherclies  anatoniiques  sur  tes  organes  végétatifs  de  l'Urtiea 

dioiea.  (MiuOIBBS  COCBONN^S   BT   âléllOlBBS  DBS  savants   iTlkAN«BBS,   PUBLIÉS 
PAB  L^ÂGADÉIIIB  ROTALB  DB  BBLOIQUB,  t.  XLVII,  1884.) 
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faisceaux  larges  centrifuges,  qui,  en  se  ramifianl,  fournissent  les 
faisceaux  colylédonaires  et  les  faisceaux  de  la  tige  principale. 
Dans  rhypocotyle  de  Tradescanlia  virginica^  le  même  auteur  (i) 
distingue  un  double  contact  ligneux  : 

«  1®  Le  contact  des  trachées  des  deux  faisceaux  cotylédonaires 
avec  celles  de  deux  des  pAIes  centripètes  de  la  racine;  ce  contact 
s'établit  de  bonne  heure  et  dans  le  haut  de  Thypocoty le,  c'est-à- 
dire  dans  le  nœud  cotylédonaire  même  ; 

»  2^  Le  contact  des  trachées  des  trois  faisceaux  de  la  feuille  I 
(faisceaux  L,  M,  L)  avec  celles  des  trois  pôles  centripètes  de  la 
racine;  ce  contact  s'établit  plus  lard  et  dans  le  bas  de  Thypo- 
cotyle  (•).  » 

M.  Lignier  (')  a  montré  que  Tarrangement  des  tissus  ligneux 
en  lames  tournantes  dans  le  nœud  cotylédonaire  est  du,  non  è  la 
torsion  des  faisceaux  cotylédonaires,  mais  à  la  formation  de  tissus 
de  mise  en  contact  entre  Taxe  hypocolylé  et  la  racine  principale. 

D'après  M.  Dangeard  {*),  il  faut  considérer  séparément  trois 
parties  dans  Fhypocotyle  :  «  la  racine,  les  faisceaux  fournis  par 
les  cotylédons,  les  faisceaux  fournis  par  les  feuilles.  Les  faisceaux 

(*)  Gravis,  Reeherehei  auatomique$  et  phytiotogiqucM  mr  le  TradeicatUia 
virginica.  (Mémoires  couronnés  it  Mémoires  dis  savants  étrakgbiis  publiés 

PAR  L*ACADéllII  ROTALI  Dl  BlLOIQOB,  t.  LVII,  1898.) 

(*)  Chez  les  MoDocolylëcs,  le  eolylédoii,  étant  souvent  hypogé,  ne  joue 
ordinairement  aueun  rôle  dans  réluboraliou  ,*  sa  fonction  alors  est  unique- 
ment de  sucer  la  nourriture  dans  falbumen  au  proflt  de  la  planlulo.  La 
première  feuille,  au  contraire,  est  chargée  do  transpirer  et  d*élaborer. 
Aussi,  dans  le  Tradescantia,  cette  feuille  se  relie- t-elle  fortement  au  faiseeau 
radical  par  des  faisceaux  qui  descendent  jusqu*au  bas  de  Thypocotyle,  tandis 
qoe  le  contact  du  cotylédon  avec  ce  faisceau  radical  se  fait  par  quelques 
trachées  seulement  et  dans  le  haut  de  Tbypocotyle. 

Chez  les  Dicotylces,  au  contraire,  les  cotylédons  sont  souvent  épigés  et 
par  conséquent  élabora teurs.  De  même  que  les  premières  feuilles,  ils  ont 
des  attaches  puissantes  avec  le  faisceau  de  la  racine  vers  le  haut,  le  milieu 
ou  le  bas  de  Thypocotyle  et  parfois  dans  la  racine  même. 

(*)  LiGNiiR,  Recherchei  $ur  l'anaUmm  eofnparée  de$  Calycanlhéet,  det 
MUasUmMcées  et  des  âtyrtaeéet  (thèse;.  Paris,  1887. 

{*)  Dan«bard,  /oe.  i-it. 
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de  la  racine  ne  8*allongenl  que  vers  le  bas;  aussi  ne  dépassent- 
ils  jamais  les  cotylédons.  »  Dans  le  Nigella^  le  Delphi§èium, 
VHelleborus^  le  Thaliclrum^  VAdoniê^  «  la  racine,  dit  encore  cet 
auteur,  possède  deux  faisceaux  et  les  faisceaux  sont  également 
au  nombre  de  deux  dans  chaque  pétiole  des  cotylédons.  Ils  des- 
cendent verticalement  et  viennent  s*tmtr  plus  ou  moins  bas  4  la 
partie  interne  du  faisceau  correspondant  de  la  racine;  il  en 
résulte  une  disposition  en  forme  de  T  ou  de  V  ■. 

Dans  une  noie  postérieure  à  la  publication  de  son  Traité  de 
Botanique^  2*  édition,  M.  Van  Tieghem  (<)  dislingue  deux  par- 
ties dans  Thypocotyle  de  Tembryon  :  en  haut,  la  iigelk^  «  base 
de  la  tige  »  ;  en  bas,  la  rhizelle^  «  base  de  la  racine  >.  «  La  rhi- 
zelle  et  la  radicule  composent  la  racine,  comme  la  tigelle  et  la 
gemmule  constituent  la  tige.  »  Recherchant  ensuite  la  limite  de 
la  tige  et  de  la  racine  dans  les  plantuies  des  Dicotylées  et  des 
Gymnospermes,  ce  botaniste  propose  de  placer  cette  limiie  au 
niveau  que  nous  avons  appelé  collet  superficiel,  si  Thypococyle 
est  court  ou  s  allonge  par  la  croissance  intercalaire  de  la  tigelle 
seulement.  Mais  quand  rhypocolyle  s*allonge  par  la  tigelle  et  la 
rhizelle  à  la  fois,  ou  par  la  rhizelle  seulement,  on  commettrait 
une  trop  grande  erreur,  dit-il,  en  prenant  le  collet  superficiel 
pour  limite,  car  la  rhizelle,  rapportée  à  la  tige,  formerait  alors 
à  elle  seule  la  presque  lotalité  de  Thypocotyle.  Dans  ce  cas,  il 
place  la  limite  de  la  lige  et  de  la  racine  dans  noire  collet 
interne.  Cette  limite  varierait  donc  avec  le  mode  de  germination, 
et  rhypocolyle  devrait  être  attribué  tantôt  en  totalité  à  la  tige, 
tantôt  en  grande  partie  à  la  rucine. 

11  me  parait  didicile  d*admeltre  une  théorie  conduisant  à  de 
tels  résultats.  Je  pense  que  c  est  un  tort  de  vouloir,  dans  les 
plantules,  tout  ramener  à  la  tige  ou  i  la  racine.  Si,  au  contraire, 
on  considère  Thypoeotyle  comme  un  membre,  il  est  rendu,  par 
cela  même,  distinct  de  la  racine  et  de  la  lige;  les  termes  tigelk 
et  rhizelle,  impossibles  à  définir  puisqu'ils  désignent  des  portions 

(')  Van  TiRGHBM,  Sur  la  limite  de  la  tige  et  de  la  racine  dam  l'hypocotyle 
des  Phanérogames,  (Journal  de  botanique,  i6  dccembre  1801.) 
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de  rhypocotyle  sans  limites  précises,  deviennent  inutiles  ;  des 
régions  pourvues  d'un  épiderme  et  de  stomates  ne  doivent  plus 
être  attribuées  à  la  racine.  L'bypocotyle  est  une  région  embryon- 
naire limitée  vers  le  baut  par  Tinsertion  des  cotylédons  et  vers  le 
bas  par  le  collet  superficiel.  Celte  région  forme  comme  le  trait 
d'union  entre  la  racine  et  la  tige.  Quant  au  collet  interne,  il  ne 
peut  servir  à  limiter  la  racine  de  la  tige  :  il  occupe  tantôt  une 
portion  de  Tbypocotyle  (vers  le  baut,  le  milieu  ou  le  bas),  tantôt 
la  base  organique  de  la  racine  principale  ou,  au  contraire»  les 
premiers  entre-nœuds  de  la  tige  principale. 

En  résumé,  il  convient  de  distinguer  dans  les  plantules  des 
Dicotylées  le  collet  superficiel^  le  collet  interne  et  Yhypocotyle. 

A.  —  Le  collet  superficiel  est  le  niveau  où  Tassise  pilifère  est 
en  contact  avec  Tépiderme.  Il  indique  la  limite  entre  la  racine 
principale  et  Thypocotyle. 

B.  —  Le  collet  interne  est  une  région  plus  ou  moins  étendue 
où  les  faisceaux  à  bois  centrifuge  des  cotylédons,  de  la  tige  et  des 
premières  feuilles  se  mettent  en  rapport  avec  le  faisceau  à  bois 
centripète  de  la  raehie. 

Dans  les  Renoneulacées,  le  collet  interne  occupe  le  haut  de 
rbypocotyle.  Le  rapport  entre  le  bois  centrifuge  et  le  bois  pri- 
maire centripète  s*y  établit  par  trois  contacts  successifs  :  un 
contact  direct  et  par  opposition,  un  contact  direct  et  latéral,  un 
contact  indirect  (voyez  p.  14).  La  région  de  mise  en  rapport 
commence  de  Vs  ^  3  millimètres  au-dessous  du  nœud  cotylédo- 
oaire  et  finit  à  ce  nœud.  Cette  mise  en  rapport  se  fait  de  la  même 
manière  dans  toutes  les  espèces  de  la  famille,  quels  que  soient  le 
milieu  où  elles  vivent,  leur  faciès,  la  situation  épigée  ou  bypogée 
des  cotylédons  et  leur  nervation.  La  structure  de  la  région  de  con- 
tact est  donc  plus  constante  que  celle  des  cotylédons  qui, 
comme  nous  lavons  constaté,  subissent  une  certaine  adaptation. 

C.  —  Vhypocotyle  est  un  membre  embryonnaire,  intermé- 
diaire entre  la  racine  principale  et  la  tige  principale,  et  servant 
à  rinsertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale  sur  la  racine. 
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II  a  pour  limite  inférieure  le  collet  superficiel  et  pour  limite 
supérieure  le  nœud  cotylédonaire.  La  tige  n'en  est  pas  la  conti- 
nuation directe.  Il  n*a  ni  la  structure  typique  de  la  racine  ni 
celle  de  la  tige.  Cest,  suivant  Texpression  de  M.  Vuillemin» 
€  un  terrain  neutre  à  travers  lequel  s^opère  le  raccord  entre  les 
systèmes  radicaux  et  les  systèmes  caulinaires  ».  Son  parenchyme 
cortical  et  son  faisceau  multipolaire  se  continuent  respectivement 
avec  le  parenchyme  corlical  et  le  faisceau  de  la  racine.  Toujours 
recouvert  par  un  épiderme^il  renferme,  selon  les  niveaux,  du  bois 
centrifuge,  du  bois  centripète  ou  les  deux  à  la  fois.  Membre  tem- 
poraire servant  d*axe  à  Pembryon  et  à  la  plantule,  et  destiné  à 
rinsertion  des  faisceaux  à  bois  centrifuge,  il  est  appelé  è  dispa- 
raître ou  du  moins  à  se  confondre  avec  la  racine  principale  vers 
le  bas  et  la  tige  principale  vers  le  haut,  à  Tépoque  où  son  paren- 
chyme cortical  est  décortiqué. 

ANNEXE. 


EXISTEiNCE  D*DNE  COUCHE  MORTIFIÉE  SUR  L^HYPOCOTYLE 
ET  LES  PÉTIOLES  COTYLÉDOiN AIRES. 

L*assise  mortifiée  qui  recouvre  le  tube  cotylédonaire  de 
VEranthîs  hiemalis  au-dessus  du  niveau  de  la  gemmule,  repré- 
senterait, d'après  M.  Dangeard  ('),  c  Tassise  pilifère  elle-même 
ou  une  assise  sous-jacente  ».  J*ai  montré  que  cette  couche  est 
un  épiderme  véritable  recouvrant  la  base  du  tube  cotylédonaire 
et  le  tubercule  au-dessus  du  collet  superficiel  :  il  est  seulement 
garni  de  papilles  analogues  à.  celles  d*une  racine.  Le  raccord  de 
rassise  pilifère  vraie  et  de  Tépiderme  a  lieu  comme  d*ordinaire 
è  la  base  de  Thypocotyle,  et  pour  expliquer  Texistence  de  cette 
couche  mortifiée,  il  est  inutile  d*admettre,  avec  M.  Dangeard, 
«  un  accroissement  intercalaire  u-ès  différent  de  Técorce  et  du 
cylindre  central  de  la  tige  et  de  la  racine  ». 

(*)  DAMiARD,  loe.  Cit. 
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Le  Paeonia  offkinaliê  offre  d^ailleurs  une  particularité  sem- 
blable. Au  niveau  où  commence  le  collet  interne»  Thypocotyle 
entièrement  souterrain  de  cette  plante  est  recouvert  d*une  assise 
présentant  laspect  de  Tassise  pilifère  proprement  dite.  L*épi- 
derme  bien  caractérisé  n'existe  qu*è  un  niveau  un  peu  plus 
élevé.  Quant  à  la  véritable  assise  pilifère»  elle  ne  se  rencontre 
que  sur  la  racine. 

D'après  M.  Géneau  de  Lamarlière  (<)»  Tassise  externe  flétrie 
du  tube  cotylédonaire  du  Smyrnium  rotundifolia  et  du  Chaero^ 
phyllum  bulboêum^  est  aussi  une  assise  pilifère.  «  Ainsi  donc» 
écrit-il,  un  pétiole  peut  être  muni  de  Tassise  pilifère  considérée 
ordinairement  comme  le  caractère  exclusif  de  la  racine»  et  le 
collet...  est  ici  placé  à  mi- hauteur  d*un  pétiole.  >  Cet  auteur 
oublie  que  le  caractère  distinctif  de  Tassise  pilifère  est  son  mode 
de  formation  par  cloisonnement  tangentiel  et  exfoliation  d*un  tissu 
superficiel  formant  coiffe.  Ainsi  entendue»  elle  est  toujours  le 
«  caractère  exclusif  de  la  racine  »  et  n'existe  qu'au-dessous  du 
collet  superficiel. 

En  résumé»  la  couche  pilifère  qui  recouvre  Thypocotyle  du 
PaeoniQj  Thypocotyle  et  la  base  du  tube  cotylédonaire  de  FEran- 
thist  etc...»  doit  être  considérée  comme  un  épiderme  plus  ou 
moins  mortifié»  à  cuticule  mince»  pouvant  fonctionner  comme 
une  assise  pilifère  proprement  dite.  L'existence  de  cette  couche 
n'altère  en  rien  la  définition  que  j'ai  donnée  plus  haut  du  collet 
superficiel. 

(*)  Gbneau  di  LAHAKLiiKi,  HechcTches  tur  le  développement  de  quelquei 
OmbeUifères.  (Rivub  Biu.  de  botanique,  t.  V,  n-  53,  53  et  54.) 
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III.  —  GERMINATION. 

La  germination  a  été  étudiée  par  un  grand  nombre  d'auteurs. 

M.  Klebs  (1)  reconnaît  six  modes  de  germination  parmi  les 
Dieotylées. 

M.  Massart  (*)  dislingue  six  types  de  germination. 

M.  Lubbock  (>)  a  décrii  les  earactères  extérieurs  d*un  grand 
nombre  de  plantules. 

De  leur  côté,  MM.  Irmiseh  (^),  de  Janezewski  (*)  et  Hilde- 
brand  (*)  ont  observé  la  germination  des  Anémones. 

Parmi  les  botanistes  qui  se  sont  occupés  de  la  germination  de 
Renoncu lacées,  citons  encore  Wicbura  (7),  Dickson  (")  et 
Winckler  (»). 

De  Tcnsemble  de  mes  observations,  il  résulte  que  les  Renon- 
culacées  appartiennent  à  deux  types  de  germination  quant  è  la 
durée  (*<^)  et  à  six  types  quant  è  la  forme  des  plantules. 


(*)  Klbbs,  Beitrâge  zur  Morphologie  und  Biotogie  der  Keimung.  (Ppbffek*s 
Unteu.  a.  d.  but.  Inst.  zu  TÛBiNOBN,  Bd  I,  1881-1885.) 

(*)  Massabt,  loc.  cit. 

(*)  Lubbock,  A  cotUribution  lo  our  knoufiedge  ofseedKngs.  London,  1896. 

(*)  Irmisch,  Morphologie  der  KnoUen^  und  Zwiebelgewachse^  i8K0«  et  Uêber 
einige  Ranuncutaceen,  (Bot.  Zbit.,  1850.) 

(')  Db  Janczbwski,  foc.  ct7. 

(*)  Hildbbband,  Einige  Beobachtungen  an  Keitnlingen  und  Sleeklingen^ 
(Bot.  Zbit.,  Januar  1892.) 

(^)  WiCBUBA,  Ueber  Keimpflanzt!nvonAnemotu,(\KKii,mKScBLES*GEiELL, 
p.  Vat.C,  1856.) 

{*)  Dickson,  Germination  of  Oelphinium.  (Journal  of  Botany,  18712.) 

(')  WiNCBLBR,  Die  Keimpflanze  des  hopyrum  thalictroides,  (F LOKk^  1884.) 
Cet  auteur  figure  aussi  la  germination  à*Ane7none  nemorosa. 

(*®J  Le  début  de  la  germination  est  marqué  par  le  réveil  de  l*embryoii 
sous  l'influence  des  agents  extérieurs  ;  la  fin,  par  répuisemenl  des  réserves 
nutrilives  de  falbumen  (quand  la  graine  est  albuminée)  ou  des  cotylédons 
(quand  la  graine  est  exalbuminée). 
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A.  Quant  a  la  durée  : 

1*  Germination  f^pide,  s'il  existe  deux  cotylédons  épigés. 
Ceux-ei  sortent  de  lerre  quelques  semaines  après  le  semis,  et 
les  premières  feuilles  se  développent  bientôt  après.  (La  plupart 
des  espèces  de  cette  Tamille.) 

9^  Germination  lenle^  s*ii  existe  deux  cotylédons  hypogés  ou 
si  1  embryon  est  homogène. 

Dans  le  cas  où  les  cotylédons  sont  hypogés,  Tembryon 
s*acerolt  dans  laibumen  pendant  Tété,  forme  une  gemmule  et 
pousse  la  radicule  hors  de  la  graine  pendant  Tautomne.  Au  prtn* 
temps  suivant,  les  premières  feuilles  se  montrent  à  la  surface 
du  soi  {Paeonia^  Ckmatis  vitioella). 

Dans  le  cas  où  i*embryon  est  homogène,  il  achève  son  déve- 
loppement dans  la  graine  et  y  forme  ses  cotylédons,  sa  gemmule 
et  sa  radicule.  Celle-ci  perce  seulement  le  spermoderme  à 
lautomne  qui  suit  le  semis  (Eranthis,  Anémones  à  embryon 
homogène,  Eepatica  triloba)  ou  même  à  Tautomne  de  Tannée 
suivante  (Ficaria).  La  plantule  arrive  au  jour  au  printemps  qui 
suit  la  sortie  de  la  radicule.  Elle  ne  comprend  au-dessus  du  sol 
que  les  cotylédons  si  ceux-ci  sont  épigés  {Eranthis^  Afiemone 
apennina,  Eepatica  triloba,  Ficaria)  ;  que  la  première  ou  les 
premières  feuilles  si  les  cotylédons  sont  hypogés  (Anémone 
nemorosa,  A.  ranunculoidet^  A.  trifoUa)  (*). 


(^)  On  ne  doit  pas  conclarede  ces  indications  relatives  aux  Renonculacées 
que  la  germination  est  lente  pour  toutes  les  graines  (albuminées  ou  non)  à 
cotylédons  hypogés.  Cela  est  vrai  seulement  des  graines  albuminées  (Po^oma, 
Clemati$viticeUa\  dont  les  cotylédons,  fort  petits,  doivent  absorber  la  nour- 
riture renfermée  dans  Palbumen  et  grandir  avant  de  pouvoir  subvenir  aux 
besoins  des  premières  feuilles  ;  celles-ci  n^apparaissent  au-dessus  du  sol 
qu*au  printemps  de  Tannée  suivante.  Dans  les  graines  exalbuminées,  au  con- 
traire, ayant,  de  même  que  le  Poaonia  et  le  CtenialU  viticella,  les  cotylédons 
hypogés,  ceux-ci,  fort  gros  et  déjà  gorgés  de  réserves  puisées  dans  Talbumen 
au  cours  de  la  maturation  de  la  graine,  sont  aptes  à  nourrir  abondamment 
la  gemmule  et  à  lui  permettre  d'envoyer  ses  feuilles  dans  Pair  quelques 
semaines  après  le  semis  {Pimm,  Faba,  etc.).  £n  résume,  la  germination  des 
graines  à  cotylédons  hypogés  est  lente  ou  rapide  selon  que  ces  graines  sont 
albuminées  ou  exalbumînées. 
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B.  Quant  a  la  forme  des  plantules  : 

\^  Cotylédons  épigés,  élaboraieurs,  grandissant  beaucoup  lors 
de  la  germination,  à  pétioles  libres,  plus  ou  moins  allongés,  tirant 
les  limbes  hors  de  la  graine.  Racine  principale  croissant  modé- 
rément ou  fort.  Hypocotyle  plus  ou  moins  long,  en  partie  souter- 
rain, amenant  dans  Pair  les  cotylédons  et  la  gemmule.  tiigeUa^ 
certaines  espèces  de  Clematis  (vitalba^  integr\folia\  Atragene, 
beaucoup  d'espèces  d'AnemoM  (PuUatiUa^  sylveslris^  iteUaia, 
pavofiina,  virginiana^  mtifolia^  paient^  Budêoniana^  muliifida^ 
pemylvanica^  decapelala),  Hepatica  trilobat  Adonii^  Uelleborus, 
Garidella^  la  plupart  des  Delphinium,  Aœnitunif  Aguilegia^ 
Actaea^  Cimicifuga^  Callha^  Trollim^  c'est-à-dire  la  majorité  des 
Renoncu  lacées  ; 

2^  Comme  dans  le  type  1,  sauf  que  la  racine  principale  croit 
peu  et  flnit  même  par  disparaître,  supplantée  par  des  racines 
adventives  poussant  à  la  limite  inférieure  de  Thypocotyle.  La 
plupart  des  RanunculuSy  Myosurus^  Ceratocepkalus  ; 

3"^  Cotylédons  épigés,  élaborateurs,  concrescents  jusqu'au 
milieu  ou  au  sommet  du  pétiole  par  les  deux  bords.  Pétioles 
cotylédonaires  simulant  un  hypocotyle,  longs,  en  grande  partie 
aériens,  amenant  les  limbes  dans  Tair.  Hypocotyle  court,  souter- 
rain, souvent  tubérisé.  Premières  feuilles  déchirant  le  tube  coty- 
lédonaire  de  chaque  côté  à  la  base.  Anémone  coronaria,  A.  hor- 
tensiê,  Delphinium  nudicaule; 

4®  Comme  au  type  3,  sauf  que  les  cotylédons  sont  concrescents 
jusqu'au  milieu  ou  au  sommet  du  limbe  par  un  bord  seulement, 
ce  qui  fait  que  les  premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provo- 
quer de  déchirure.  Ficaria,  Eranthis^  Anémone  apennina; 

K®  Cotylédons  hypogés,  mais  sortant  de  la  graine;  ils  servent 
exclusivement  de  réservoirs  nutritifs.  Hypocotyle  court,  souter- 
rain. Tige  principale  et  premières  feuilles  naissant  dans  le  sol. 
Certaines  espèces  d'Anémone  (nemorosa,  trifolia^  ranunculoides); 

6®  Comme  dans  le  type  S,  sauf  que  les  cotylédons  restent 
emprisonnés  dans  le  spermoderme.  Paeonia,  Clematis  viticella  {^), 

(*)  Dans  les  quatre  premiers  types  de  germination,  les  cotylédons  des 
Itenonculacées  sont  essenUellement  élaborateurs  :  un  sait  qu'il  en  est  ainsi 
dans  toutes  les  graines  albuminées  a  cotylédons  épigés  (Plantago,  Nibiseuê, 
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On  voit  que  la  situation  des  cotylédons  peut  varier  d*une 
espèce  à  Pautre  d'un  même  genre.  Elle  peut  même  varier  dans 
une  espèce  donnée.  Ordinairement  épigés  dans  le  Ckmatiê  flam- 
mulaj  les  cotylédons  restent  parfois  sous  terre,  emprisonnés  dans 
le  spermoderme.  J'ai  rencontré  des  cotylédons  bypogés  dans  le 
Clematis  recta.  M.  Lubbock,  dans  son  ouvrage  sur  la  vie  des 
plantes»  les  décrit  de  même»  tandis  que  M.  Irmisch  a  observé  que 
les  cotylédons  épais  et  ordinairement  épigés  du  Clematis  recta  et 
du  Clematiê  corymbosa  restent  parfois  sous  terre.  De  son  côté, 
M.  Bonnier  (0  &  remarqué  que  des  graines  prises  sur  la  même 
inflorescence  d'un  Thalicirum  minus  et  semées  dans  des  condi- 
tions différentes  de  sol»  d'humidité»  de  température  et  de  saison, 
ont  donné  des  plantules  à  cotylédons  presque  hypogés  et  d'autres 
è  cotylédons  épigés.  Il  est  naturellement  impossible  de  classer 
ces  Renonculacées  à  germination  variable  dans  l'une  ou  l'autre 
des  catégories  précédentes. 

Au  sujet  des  germinations  des  types  3  et  i,  on  peut  se  deman- 
der quelle  est  l'utilité  de  la  concrescence  cotylédonaire.  Dans  les 
plantules  où  cette  concrescence  a  lieu,  on  remarque  que  l'hypo- 
cotyle  est  court  et  tubérisé  :  ce  sont  les  pétioles  cotylédonaires 
qui  doivent  s'allonger  pour  porter  les  limbes  dans  l'air.  Dans  ces 
conditions»  ces  pétioles  semblent  s'unir  pour  traverser  le  sol  plus 
facilement,  se  soutenir  et  supporter  les  limbes. 

La  plupart  des  traités  de  botanique  reconnaissent  deux  modes 
généraux  de  germination  :  la  germination  à  cotylédons  épigés  et 
la  germination  à  cotylédons  hypogés,  dans  laquelle  les  cotylédons 
restent  emprisonnés  dans  le  spermoderme.  D'après  ce  qui  pré- 
cède, il  y  aurait  peut-être  lieu  de  distinguer  une  troisième  caté- 
gorie :  la  germination  à  cotylédons  hypogés  sortant  de  la  graine. 

Conifères,  etc.).  Dans  les  types  5  et  6,  les  cotylédons  servent  aniquement  de 
réservoirs  :  il  en  est  de  même  dans  toutes  les  graines  à  cotylédons  hypogés 
(Citnu,  Cycadées,  Smilax^  Viciées,  Aesculus,  Quercus,  Juglatit,  etc.).  On  sait 
aussi  qu*il  existe  une  troisième  catégorie  de  graines,  dans  lesquelles  les  coty- 
lédons sont  destinés  an  double  rôle  de  réservoirs  nutritifs  pendant  la  germi- 
nation et  d'organes  élaborateurs  après  :  ce  sont  les  graines  exalburoinées  à 
cotylédons  épigés  (Asiragaltu,  Phascolui,  Faguf,  Crucifères,  Cucurbita- 
cées,  etc.). 

(*)   BoNNiEB,  Revue  gin,  de  botanique,  t.  1. 
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IV.  —  COTYLEDONS. 

Forme.  1*  Cotylédons  épigés.  —  Pétiole  étroit  et  plus  ou 
moins  allongé,  sauf  dans  le  Myosurus  et  le  Ceratocephalus^  où 
il  est  large  et  court,  peu  distinet  du  limbe. 

Limbe  mince,  entier,  quelquefois  un  peu  échaneré  ou  très 
légèrement  mueroné  è  son  sommet,  n*ayant  jamais  la  forme  ni 
des  premières  feuilles,  ni  celle  des  feuilles  de  la  plante  adulte. 
Chez  les  espèces  aquatiques  ou  marécageuses,  il  est  petit  {Ranan- 
culus  divaricaius  et  R.  sceleratus;  Caltha  palustris).  Il  est  au 
contraire  large,  ovale,  arrondi  ou  cordé  è  la  base  chez  les  espèces 
terrestres.    . 

2®  Cotylédons  hypogés.  —  Limbe  épais,  surtout  quand  il  reste 
emprisonné  dans  le  spermoderme. 

Insertion.  —  Chez  la  grande  majorité  des  Renonculacées, 
chaque  cotylédon  slnsère  sur  Thypocotyle  par  trois  faisceaux 
L,  M,  L  qui  se  fusionnent  à  leur  sortie.  Dans  quelques  espèces 
seulement  {Ficaria  ranunculoides^  Clemalis  integrifolia,  Ckma- 
tis  viticella\  les  cotylédons  reçoivent  chacun  cinq  faisceaux 
(m,  LML,  m). 

Histologie.  —  Parenchyme  palissadique  plus  ou  moins  bien 
caractérisé  (à  une  ou  deux  couches)  à  la  face  interne,  et  paren- 
chyme spongieux  à  la  face  externe,  sauf  dans  les  cotylédons 
souterrains  (Paeonia,  Anémone  nemorosà)  ou  aquatiques  (Ranun- 
culus  dioaricatus),  dont  le  mésophylie  est  homogène. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement  ou  sur  les  deux  faces, 
toujours  formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  Tépi- 
derme  avec  deux  replis  de  la  cuticule  surmontant  Tostiole.  Pas 
de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés. 

Pas  de  poils,  sauf  dans  quelques  genres  (Acùnitum^  Aetaea, 
Thalictrum), 

Sommet  pourvu  ou  non  d*une  glande  à  eau. 

On  voit  qu'une  corrélation  existe  entre  Tépaisseur  des  coty- 
lédons et  leur  structure.  Les  cotylédons  épais  ont  un  paren- 
chyme homogène  et  un  épiderme  sans  stomates.  A  des  coty- 
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lédons  minces,  au  contraire,  correspondent  Texistence  d*une 
couche  palissadiqne  et  des  stomates  plus  ou  moins  nombreux. 
Cette  remarque  a  été  faite  aussi  par  M.  Godfriu  (*). 

Nervation.  —  La  nervation  du  limbe  est  renseignée  dans  le 
tableau  suivant  : 


Une  seule  nermre Uyogurus  minimiu  (fig.  124). 


Trois  nervures  principales  distinctes  dès  la  base  du  limbe  ;  pas  de 
uervures  mai^nales  ;  nenrures  secondaires  non  réticulées. 


CaUha  pafustriê  (flg.  SiSO. 
TroUlus  europœui  (fig.  290). 
Ranuncului  cherophyllot  (fis.  i44) 
Hanunculuê  tceleratuê  (fig  443). 
Anémone  uemorosa  (fig  i06), 
hopyrum  f'umaroidet  (fig.  2if6). 


Cinq  nerrant  prineip&lei, 
avoir  :  L,JRf,L,diitinetei 
ven  la  base  du  limbe,  et 
m  cl  m  (nervofei  margi- 
nales) se  rattaehant 


1" 


^AquUegia  vulgarit  (fig.  97i). 
Ranuncuius  muricaiuê  (fis.  446). 
Ranuncuiui  aerU  (fig.  442). 
soDJinci   uu    iiuiuc  .  Ranuncuius  ekiuê. 
Nerrures  secondai-  S  Ranuncuius  tuberosuM, 
res  réticulées.  j  Aconitum  uncinatum  (fig.  296). 

f  Eranihis  hiemalis  (fig.  &i), 
\  Hepaiica  triloba  (fig.  440). 


à  la  base  du  limbe 

à  LèlL  ou  à  L  et 

/  m  et  m  ne  rejoignent  i 
L  déjà  séparés  \    pas   le  sommet  du 
de  n.  limbe.  Nervuies  se- 

condaires non  réti- 
culées. 

Peu  ou  pas  de  nervures  I 
secondaires  (nerva-  < 
tion  parallèle).  | 

I  et  rejoignant  le  som-  | 
met  du  limbe.  Ner-  | 
vures     secondaires 
réticulées.  ' 


vers  le  milieu  ou  la 
base  du  pétiole 


ne  rejoignant  pas  le 
sommet  dn  limbe. 
Nerrures  secondai- 
res non  réticulées. 


dans  Iliypocotyle  aux  caulinaires. 


Cimieifuga  racemosa  (fig.  901). 
Anémone  PulsatUla  (fig.  405). 
Thalictrum  flavum. 


Ceraiocephalus  falcatus  (fig.  426). 
Adonis  auiomnalis  (fig.  44oj. 

Nigella  damascena  (fig.  48). 
Ranuncuius  arvensis. 
Ranuncuius  comuius  (fig.  447). 
Ranuncuius  creiicus, 
Aciaea  spicaïa. 

Nigella  arvensis  (fig.  268). 
Helleborus  fœtidus  (fig.  258;. 
Garidella  nigellastrum  (fig.  263). 
Paeonia  officmalis  (fig.  311). 
Clematis  vitalba. 
Atragene  alpina, 

démolit  vUicella. 
Clematis  miegrifolia. 


11  résulte  de  Texamen  de  ce  tableau  que  : 
1*  La  nervation  des  cotylédons  est  fort  variable  d*un  genre 
à  Tatitre; 

{*)  GoDFniM,  Recherches  sur  l'anatwnie  comparée  des  cotylédons  et  de  Val' 
butnen.  Paris,  Masson,  1884. 
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2^  Elle  n*e6t  pas  constante  dans  un  même  genre,  même  pour 
des  espèces  vivant  dans  le  même  milieu  (JNigella,  Renoncules 
terrestres); 

Z'^  Elle  est  uninerve,  parallélinerve  ou  le  plus  souvent  penni- 
nerve.  Dans  ce  dernier  cas,  selon  que  les  nervures  marginales 
atteignent  ou  non  le  sommet  du  limbe,  les  nervures  pennées 
sont  réticulées  ou  non; 

i^  Les  plantes  terrestres  ont  souvent  des  cotylédons  à  nerva- 
tion compliquée,  caractère  que  Vow  ne  trouve  jamais  chez  les 
espèces  aquatiques  ou  marécageuses  :  des  cotylédons  larges,  à 
nervures  nombreuses,  seraient  inutiles  aux  plantes  vivant  dans 
Teau.  On  peut  en  tirer  cette  conclusion,  que  les  cotylédons 
s*adapient  au  milieu  dès  le  début  de  la  germination; 

S®  Il  n'existe  pas  de  faisceaux  intermédiaires  à  la  base  du 
limbe  entre  la  nervure  médiane  et  les  nervures  latérales. 

CoNCRESCENCE.  —  Lcs  pétiolcs  cotylédonaircs,  dans  la  plupart 
des  Renoncu lacées,  sont  libres  dès  leur  base  ou  ne  présentent 
qu*une  légère  conorescence  par  les  deux  bords  dans  leur  partie 
inférieure.  Chez  quelques  espèces,  la  concrescence  par  les  deux 
bords  s*étend  jusqu'au  milieu  {Anémone  hortensis)  ou  au  som- 
met des  pétioles  {Anémone  coronaria,  Delphinium  nudicaule),  et 
dans  ces  deux  cas  les  premières  feuilles,  à  leur  sortie^  déchirent 
le  tube  cotylédonaire  de  chaque  côté.  Chez  d'autres  espèces, 
enBn,  la  concrescence  des  cotylédons  s'opère  par  un  bord  seule- 
ment jusqu'au  milieu  (Anémone  apennina)  ou  au  sommet  des 
limbes  (Eranthis^  Ficar%a\  et  alors  les  premières  feuilles  sortent 
sans  provoquer  de  déchirure. 

La  concrescence  des  cotylédons  chez  ces  Renouculacées  parait 
fixée  :  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  plantules  à  cotylédons  libres.  11  en 
est  ainsi  dans  beaucoup  d*espèces  d'autres  familles  dont  j'ai  eu 
Toccasion  de  voir  des  planlules  {Smyrnium  olmatrum,  Smyr- 
nium  perfoliatum,  Ferula  thyrsiflora^  Ferula  lingitaua,  Macro- 
zamia  plumosa).  Chez  d'autres,  au  contraire,  à  côté  d'individus 
à  cotylédons  plus  ou  moins  concrescents,  j*en  ai  trouvé  dont 
les  cotylédons  étaient  complètement  libres  (Helianlhus  annuas, 
Chaerophyllum  temulum,  Caragana  pygmea). 
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Plusieurs  auteurs  ont  admis  que  la  Ficaire  n*a  qu*un  coty- 
lédon ;  d'autres,  qu'elle  en  est  complètement  dépourvue. 

Pour  Irmisch,  cité  par  Darwin  {^\  cette  plante  n'a  «  jamais 
deux  cotylédons  développés  ».  De  Texamen  de  la  Ficaire  et 
de  quelques  autres  plantules  de  Dicotylées,  Darwin  infère  qu'il 
y  a  c  une  connexion  intime  entre  la  réduction  de  la  taille  d'un 
des  cotylédons  ou  de  ces  deux  organes  et  la  formation,  par 
epaississement  de  l'hypocotyle  ou  de  la  radicule,  de  ce  qu'on 
nomme  un  bulbe  ».  Ce  serait  là,  ajoute-t-il,  une  conOrmation 
du  principe  de  compensation  ou  de  balancement  de  la  croissance 
énoncé  par  Gœthe  :  «  AGn  de  pouvoir  dépenser  d'un  côté,  la 
nature  est  forcée  d'économiser  de  lautre  •. 

Cette  explication  est  séduisante,  mais  en  ce  qui  concerne  la 
Ficaire,  elle  est  en  contradiction  avec  Tanatomie  qui  démontre 
que  cet  organe  unique  est  double  en  réalité.  D'ailleurs,  des  plan- 
tules ayant  manifestement  deux  cotylédons  concrescents  peuvent 
présenter  aussi  un  hypocotyle  tubérisé  {Delphinium  nudicaule)^ 
tandis  que  des  plantules  à  cotylédon  en  apparence  unique  et 
brièvement  pétiole  peuvent  avoir  un  hypocotyle  long,  non  tubé- 
risé {Belianthus  annuus,  var.  syncotyleus).  Tout  ce  que  l'on 
peut  dire,  c'est  que  la  concrescence  des  pétioles  cotylédonaires 
allongés  est  concomitante  avec  l'existence  d'un  hypocotyle  court, 
et  que  c'est  ce  dernier  caractère  qui  décide  de  la  concrescence, 
ainsi  que  je  l'ai  expliqué  page  81. 

Dans  les  observations  qu'il  a  publiées  en  1866  sur  la  Ficaire, 
M.  Van  Tieghcm  dit  que  cette  plante  «  parait  germer  avec  un 
seul  cotylédon  »,  Dans  son  Trailé  de  Botanique,  2°**  édition 
(1891),  page  949,  ce  botaniste  va  plus  loin  et  affirme  que  la 
Ficaire  «  n'a  pas  de  cotylédon  ».  Or,  Tétude  de  l'embryon  en 
voie  de  développement  prouve  Texistence  d'un  organe  cotylé- 
donaire  au-dessus  de  l'hypocotyle.  Quand  cet  organe  est  com- 
plètement développé,  on  peut  se  convaincre  par  l'examen  de 
la  forme  de  son  limbe  et  de  sa  nervation  qu'il  est  formé  par 
la  concrescence  de  deux  cotylédons. 

(^)  Darwin  (trad.  fr.  par  Ed.  Higkil),  La  faculté  motrice  dam  tes  plante$. 
Paris,  4883,  p.  93. 


Digitized  by 


Google 


(86) 


V.  —  PREMIERES  FEUILLES. 

PoiuiE.  —  Chez  les  Renonculacées  à  cotylédons  épigés,  les 
premières  feuilles  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  feuilles 
suivantes.  On  remarque  seulement  que  leur  taille  esl  plus  petite 
et  leur  forme  plus  simple  par  suite  de  la  diminution  du  nombre 
des  parties.  Dans  le  Clemalit  vitalba,  par  exemple,  on  trouve 
d*abord  des  feuilles  simples  et  dentées,  puis  des  feuilles  trilobées 
et  enfin  des  feuilles  à  trois  et  à  cinq  folioles  (^).  Parfois,  les 
feuilles  de  la  plantule  présentent  le  même  aspect  que  les  feuilles 
de  la  plante  adulte,  ce  qui  semble  provenir  d'un  arrêt  de  déve- 
loppement de  la  plante  dans  son  ensemble  {Myosurus). 

Chez  certaines  espèces  à  cotylédons  bypogés  restant  empri- 
sonnés dans  le  spermoderme,  comme  le  Clemati$  viticella, 
le  C.  flammula  et  le  C  recla,  les  premières  feuilles  sont  très 
petites,  écailieuses.  Ce  caractère  est  tellement  bien  fixé  par 
rhérédité,  qu*il  persiste  lorsque  les  cotylédons  sont  amenés  à  la 
surface  du  sol,  comme  cela  arrive  parfois  dans  le  C.  flammula 
et  le  C.  recta.  La  réduction  des  premières  feuilles  doit  ètro 
considérée  comme  un  caractère  d'adaptation  permettant  è  In 
plantule  de  traverser  facilement  le  sol,  et  non  comme  une 
récapitulation.  Aucune  Renonculacée  n'offre  dans  la  forme  de 
ses  premières  feuilles  un  stade  récapitulatif.  D'après  M.  Massart, 
les  exemples  de  récapitulation  sont  d'ailleurs  rares  chez  les 
végétaux. 

Quelques  espèces  de  Renonculacées  à  cotylédons  hypogés 
restant  emprisonnés  dans  le  spermoderme,  possèdent  des 
premières  feuilles  bien  développées  :  c'est  ie  cas  pour  le  Paeonia 
officinaUs  (fig.  302).  Ce  fait  esl  du  sans  doute  à  l'abondance 
des  réserves  nutritives  de  l'albumen  permettant  à  la  plantule 
d'acquérir  une  grande  vigueur  avant  d'arriver  à  la  surface  du  sol. 

Les   premières  feuilles  des   espèces   grimpantes   {Clemalis 

{*)  J.  JtfASSABT  (loc.  cit.)  a  aussi  démontré  que  la  diminution  de  la  taille 
d*an  organe  est  due  i  la  «  diminution  du  nombre  des  parties  semblables  et 
non  h  la  réduction  de  la  taille  des  diverses  parties  •. 
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vitaB>a)  n*enroulent  pas  leur  pétiole  :  ce  caraclère  n*apparah 
qu*à  répoque  où  la  tige  longue  et  sarmenieuse  a  besoin  de  se 
soutenir  (')• 

Disposition.  —  Les  premières  feuilles  —  comme  d  ailleurs 
les  feuilles  de  la  plante  adulte  —  sont  alternes  dans  la  plupart 
des  genres.  La  spire  phyllotaxique  est  tantôt  dextre,  tantôt 
senesire.  L*angle  de  divergence  est  de  '/j. 

Dans  VAtragene  alpina^  les  feuilles  des  premiers  nœuds,  tout 
en  étant  opposées,  apparaissent  successivement  dans  chaque 
paire,  ont  une  taille  inégale  à  Tétat  adulte  et  s*insèrent  h  des 
niveaux  légèrement  différenis.  Les  fe  1,  %  3...,  les  plus  anciennes 
de  chaque  paire,  sont  rejetées  d*un  côté;  les  fe  I,  II,  IH...,  les 
plus  récentes  de  chaque  paire,  de  Tautre  :  disposition  qui  se 
rapproche  de  la  disposition  distique.  A  partir  du  cinquième  ou 
du  sixième  nœud,  elles  sont  distinctement  opposéesdécussées. 

Dans  le  genre  Clemalis^  les  deux  feuilles  des  six  ou  sept 
premiers  nœuds  sont  aussi  de  grandeur  différente  et  ne  s'insèrent 
pas  au  même  niveau  ;  on  peut  faire  passer  une  spirale  régulière 
par  les  feuilles  1,  %  3...  ou  les  feuilles  l,  II,  III...  En  outre,  il 
arrive  que  certains  nœuds  ne  portent  qu'une  feuille,  Tautre  ayant 
été  reportée  au  nœud  suivant.  Enfin,  lexistence  assez  fréquente 
de  cinq  gros  faisceaux  et  de  cinq  côtes  aux  premiers  entre-nœuds 
des  tiges  principales,  rappelle  d'une  façon  étonnante  la  dispo- 
sition par  cinq  que  Ton  observe  chez  plusieurs  Renonculacées  à 
feuilles  alternes,  notamment  le  Ranunculus  arvensis.  Ces  faits 
constituent  un  retour  atavique;  ils  démontrent  ((ue  la  disposition 
opposée-décussée  du  Clematis  n*est  pas  primordiale,  mais  que  le 
type  déçusse  provient  d'ancêtres  à  feuilles  spiralées  (^). 

Dans  leMyosurus  et  le  Ceratocephalus^  les  feuilles  sont  comme 
fasciculées  au  sommet  de  l'hypocotylc,  la  tige  principale  restant 
courte  jusqu'à  l'époque  de  la  floraison. 

{*)  il  en  est  de  même,  diaprés  M.  Massart,  des  plantes  à  vrilles  foliaires. 
«  Les  feailles  primaires,  dit-il,  ne  fonctionnent  pas  comme  vrilles  • . 

(*)  Pour  plus  de  développement,  voir  mon  mémoire  sur  les  Clématidées, 
Ann,  Soc,  de$  sciences  de  Liège,  ^*  sër.,  t.  XX,  et  Archivei  de  l'/nst,  bot.  de 
VUniv,  de  Liège,  vol.  !• 
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Insertion.  —  Les  feuilles  1  et  2  reçoivent  un,  deux  ou  trois 
faisceaux;  les  suivantes,  un,  deux,  trois  ou  un  plus  grand 
nombre. 

Nervation.  —  Elle  est  fort  variable,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  relatif  à  la  nervation  de  la  feuille  1.  A  la  base 
du  limbe,  il  y  a  : 


Une  seule  nervure Myosurut  minimuê  (fig.  iS7). 

Isopyrum  fumaroidet  (fie.  i77 
Ranunculus  iceleratui  (Dg.  i45}. 


Une  nenniro  médiane  et  deux  latérales  se  ratia- 
chant  k  la  médiane  k  la  base  du  limbe  ....    Isopyrum  famaroide*  (fie.  i77K 


Une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux  mar- 
finales,  les  latérales  se  rattachant  à  la  médiane 
a  la  base  du  limbe;  les  marginales  se  rattachant 
aux  latérales  ou  k  la  médiane  k  la  base  du  limbe, 
ou  à  la  médiane  k  la  base  du  pétiole  ou  pénétrant 
dans  la  tige Ranuneidui  acrit  (fig.  149). 

Ranunculut  cherophyllos  (fig.  448). 

Ranuneulus  muricatus. 

Ceratocephalu*  falcatut  (fig.  199;. 

Anémone  apennina  (fig.  107). 

Nigella  damascena  (fig.  54). 

Hepatica  triloba  (fie.  Tli). 

Ficaria  ranunculoiaes  (fig.  903). 

Actmitum  uncinatum  (fig.  S98). 

Une  nervure  médiane,  deux  latérales,  deux  margi- 
nales et  deux  intermédiaires,  les  latérales  et  les 
marginales  se  comportant  comme  dans  le  cas 

{précédent,  les  intermédiaires  se  rattachant  aux 
atérales  k  la  base  du  limbe Caliha  palusMi  (fig.  âl5). 

Eranthis  hiemalit  (ne.  353). 
Aquilegia  vulgaris  (bg.  S73j. 

En  comparant  la  feuille  1  au  cotylédon,  on  voit  que  la 
nervation  de  ces  deux  appendices  est  établie  sur  le  même  plan 
général.  Les  différences  qui  peuvent  exister  consistent  en  ce  que  : 

1*  Les  nervures  marginales  de  la  feuille  1  sont  distinctes  jusqu'à 
la  base  du  pétiole,  au  lieu  de  se  détacher  de  la  base  du  limbe 
comme  dans  les  cotylédons  correspondants  (Ceratocephalus  fal- 
cattiSf  Hepatica  triloba^  Aconitum  uncinatum,  etc.); 

2<^  Les  nervures  marginales  existent  dans  la  feuille  1  (Ranun- 
culus cherophylhSf  Caltha  palustris),  alors  qu  elles  font  défaut 
dans  les  cotylédons  correspondants  ; 

S""  Les  nervures  intermédiaires,  qui  peuvent  exister  dans  la 
feuille  1  (Eranthis  hiemalis^  Aquilegia  vulgaris,  Caltha  pahu- 
tris,  etc.),  manquent  toujours  dans  les  cotylédons.  . 
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Mais  ce  sont  là  des  différences  d*ordre  secondaire  qui  pro- 
viennent de  ce  que  la  Teuille  1  possède  généralement  une  taille 
plus  grande  et  une  forme  plus  compliquée  que  les  cotylédons. 

Histologie.  —  Les  caractères  histologiques  des  premîèi^es 
feuilles  sont  assez  constants. 

i^  Êpidenne.  —  Cellules  sans  chlorophylle,  à  cuticule  lisse, 
plus  grandes  à  la  face  interne  qu*à  rexterne.  Stomates  sur  les 
deux  faces  ou  à  la  face  externe  seulement,  de  même  structure  que 
dans  les  cotylédons.  Chambre  stomatique  formée  par  un  grand 
méat.  Vu  de  face,  Pépiderme  présente  des  cellules  à  contour 
sinueux,  des  stomates  arrondis,  sans  cellules  annexes.  Sur  les 
nervures,  les  cellules  épidermiques,  presque  rectangulaires,  sont 
allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  des  nervures. 

S<»  Mésophylle.  —  Hétérogène.  Une  ou  deux  assises  de  cellules 
en  palissades  ;  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  irrégulières, 
à  grands  méats,  constituant  le  parenchyme  spongieux.  Chloro- 
phylle dans  tout  le  mésophylle.  Pas  de  cristaux. 

3*  Nervures.  —  Elles  sont  constituées  par  un  seul  faisceau. 

Beaucoup  de  genres  présentent  des  poils  (Clematis,  Thalic- 
trum^  Anemonet  Hepatica,  Ranunculus,  Delphinium,  Aœnitunif 
Actaea).  Quelques-uns  possèdent  des  glandes  à  eau  {Delphinium, 
Caltha,  Thaliclrum,  Belleborus). 


VI.  —  TIGE  PRINCIPALE. 

Caractères  EXTÉRIEURS.  —  La  tige  principale  des  Renoneulacées 
est  entièrement  aérienne  dans  les  espèces  qui  germent  selon  les 
types  1  et  2,  en  tout  ou  en  partie  souterraine  dans  les  quatre 
autres  types.  Lorsqu'elle  est  aérienne,  les  cinq  où  six  premiers 
entre-nœuds  restent  courts. 

Structure.  —  Ses  faisceaux  débutent  dans  le  collet  interne 
par  quatre  réparateurs  A,  B,  C,  D  et  deux  foliaires  médians 
destinés  aux  deux  premières  feuilles. 

La  tige  principale  n*atieignant  pas  dans  les  plantules  un  déve- 
loppement suflBsant,  son  étude  hisiologique  n*a  pas  été  abordée. 
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VIL  —  RACINES. 

CAftACTÉRBs  BXTÉiiiKuiis.  —  DaDS  la  plupart  des  Renonculacées, 
la  racine  principale  devient  prédominante  et  pivotante.  Elle  reste 
au  eontraire  grêle  et  courte,  et  se  trouve  supplantée  par  de  nom- 
breuses racines  adventives  développées  à  la  limite  inférieure  de 
rhypocotyle  chez  le  MyosuruSf  le  Ceratocephalus  et  beaucoup 
d*espéces  du  genre  Ranunculus. 

Des  racines  adventives  apparaissent  en  outre  au  nœud  cotylé- 
donaire  dans  un  assez  grand  nombre  d*espéces  {Thalicirum, 
Anémone  pensytvanica,  Anémone  sylvestris^  Hepatica  triloba^ 
Ranuncuhis,  Calthà).  Il  s*en  forme  même  parfois  le  long  de 
rhypocotyle  (Hepatica  triloba). 

Les  portions  suffisamment  âgées  des  racines  se  contractent  à 
la  fin  de  la  saison  et  mettent  en  terre  rhypocotyle  et  les  premiers 
nœuds  de  la  tige  principale.  Ce  phénomène  est  surtout  manifeste 
chez  les  Rcnonculacées  vivaces,  comme  Tont  démontré  M.  Man- 
sion-  pour  le  Thaliclrum  flavum,  et  M.  Lenfant  pour  le  Delphi- 
nium  elalum. 

Histologie.  Racine  principale. —  Faisceau  bipolaire,  rarement 
à  trois  ou  quatre  pôles.  Décorlication  précoce  du  parenchyme 
cortical.  Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

L*existence  ou  Tabseoce  de  plissements  dans  Tendoderme  des 
plantules  n*est  pas  toujours  générale  dans  un  même  genre.  Les 
genres  ClematiSy  Adonis  et  Nigella,  par  exemple,  présentent  des 
espèces  à  endoderme  plissé  et  d'autres  à  endoderme  sans  plisse- 
ments. 

Radicelles  et  racines  adventives.  — Deux,  trois  ou  quatre  pôles. 
Parenchyme  cortical  le  plus  souvent  persistant.  Productions 
secondaires  très  peu  abondantes  ou  nulles. 

Racines  adventives  du  Ficaria  banunculoides.  —  Dans  le 
Fiearia  ranuncubides^  des  racines  adventives  se  tubérisent  et 
forment  des  tubercules  souterrains  et  des  tubercules  aériens  ou 
bulbilles. 
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L*origine  et  la  structure  de  ces  tubercules  ont  été  Tobjet  de 
nombreuses  observations. 

Pour  Aimé  Martin  (*)  et  Clos  (<)»  il  y  a  deux  sortes  de  tuber- 
cules :  les  tubercules-bourgeons  et  les  tubercules-racines,  les 
premiers  pourvus  près  de  leur  base  d'insertion  d'un  bourgeon 
qui  manque  aux  derniers;  chez  ceux-ci,  il  se  forme,  au  prin- 
temps suivant,  sur  un  point  analogue,  un  bourgeon  adventif. 

M.  Germain  de  Saint- Pierre  (')  assigne  le  premier  à  tous  les 
tubercules  une  origine  radiculaire,  mais  il  nie  que  les  tuber- 
cules-racines soient  pourvus  chacun  d*un  bourgeon. 

Pour  M.  Irmiseh  (^),  «  la  signification  radiculaire  de  ces 
tubercules  a  plus  de  raison  pour  elle  que  leur  signification  axile  • . 
Il  reconnaît  en  outre  que  tous  ont  un  bourgeon. 

D'après  M.  Sachs  (^),  il  se  forme  après  le  développement  de  la 
racine  principale,  «  au-dessous  de  Taxe  primaire,  une  racine 
adventive  renflée  en  tubercule  et  entourée  d'une  gaine  à  sa  base, 
racine  qui  se  conserve  en  même  temps  que  le  bourgeon  qui  la 
surmonte,  pendant  que  la  racine  principale  et  les  premières 
feuilles  se  détruisent  ». 

Enfin,  pour  i\I.  Van  Tieghem  (*),  tous  les  tubercules  sont 
formés  d'une  racine  née  sur  un  bourgeon. 

J'ai  montré  qu'il  en  est  réellement  ainsi  pour  les  tubercules 
qui  naissent  dans  le  sol,  et  je  pense  que  les  tubercules  aériens 
n'ont  pas  une  autre  origine.  La  seule  différence  résiderait  dans 
ce  fait  que  les  premiers  prennent  naissance  sur  un  bourgeon 

(')  ÂiMÉ  Martin,  Eluxu  ûber  Knospen  mit  knoUiger  Basit.  (Verbakoluncin 

DES  MATURBISTORISCHEN  VsiiElICES    DER    PRED5SISCHEN  RhEINLANDB  DND  WbST- 

pBALiBii,  7*  année,  1850.) 

(')  Clos,  Éltute  organogrc^ique  de  la  Ficaria.  (Arn.  des  bc.  nat.,  3*  sër., 
t.  XVII,  1851) 

(*}  GfiBMAiic  DB  Saint-Pibbbb,  Joumol  de  l'In$tUut,  janvier  1 853»  et  B%dit- 
tmdêla  Société  botanique,  L  II f,  1856. 

{*)  Ibmiscb,  Zur  Morphologie  der  Monocotyledonen  Knollen'  und  ZwieM- 
GewOchêe,  en  note,  p.  329,  1850. 

(■)  SiCBS.  Traité  de  botanique^  1874. 

(*)  Van  TiBOBBM,  /oc.  cit. 
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adventif,  tandis  que  les  seconds  se  développent  sur  un  bourgeon 
axiliaire. 

D'après  Clos  et  AL  Van  Tieghem,  les  pieds  dépourvus  de 
tubercules  axillaires  produisent  seuls  des  graines  fécondes  et 
les  pieds  bulbilifères  seraient  toujours  stériles.  M.  Van  Tieghem 
attribue  cette  stérilité  à  Tabsence  de  pollen  bien  constitué.  «  Les 
cellules  mères  de  pollen,  au  lieu  de  donner  naissance  aux  grains 
ordinaires  pour  se  résorber  ensuite,  ont,  en  se  vidant,  épaissi  et 
ponctué  leurs  parois  >  et  se  sont  réunies  en  une  «  longue  masse 
fusiforme  ».  Cet  auteur  ajoute  qu*il  existe  des  caractères  permet- 
tant de  distinguer  dès  le  plus  jeune  âge  une  plante  de  la  variété 
fertile  et  une  plante  de  la  variété  stérile.  Ces  caractères  peuvent 
«  se  résumer  en  un  excessif  développement,  chez  la  Ficaire  sté- 
rile, de  Tappareil  végétatif  et  des  racines  ad ventives  tuberculeuses, 
circonstance  qui  s'explique  par  les  conditions  de  milieu  où  celte 
plante  croit  spontanément  » . 

Il  existe  une  troisième  race  de  Ficaria  au  Jardin  botanique 
de  Liège.  Des  observations  qui  y  ont  été  faites,  et  que  j*ai  rap- 
portées page  42,  il  résulte  que  les  pieds  bulbilifères  y  portent 
des  étamines  fertiles  et  forment  des  graines  fécondes  :  on  n*y  a 
jamais  vu  ces  longues  masses  fusiformes  de  cellules  ponctuées 
dont  parle  M.  Van  Tieghem.  Les  pieds  cultivés  en  plates-bandes, 
en  plein  soleil,  dans  un  terrain  sec,  ne  sont  pas  différents  de 
ceux  qui  poussent  spontanément  au  bord  de  Tétang,  dans  la 
pelouse  et  è  Tombre  :  on  trouve  des  deux  côtés  des  germinations 
spontanées  au  printemps  et  des  bulbilles  sur  tous  les  pieds.  Sou- 
vent plusieurs  plantules  sont  tellement  voisines  qu'on  peut  les 
supposer  produites  par  les  graines  d'un  même  fruit.  Celui-ci  est 
d  ailleurs  enterré  par  la  plante  elle-même,  car  les  pédoncules, 
dressés  pendant  la  floraison,  s'étalent  plus  tard  horizontalement 
sur  le  sol  et  finissent  par  se  courber  vers  le  bas  à  leur  extrémité 
un  peu  avant  la  maturité  du  fruit. 


ERRATA.  —  Page  25,  ligne  4,  au  lieu  de  7,  lire  0,7  et  au  lieu  de  S, 
lire  0,S. 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  hypocolylé. 

L*. 

Liber  primaire. 

Alb. 

Albumen. 

L*. 

Liber  secondaire. 

Ass,  piL 

Assise  pilifère. 

L.  cot. 

Latéral  cotylédonaire. 

Ass  soîis-pil.  Assise  sous  pilifère. 

Lib. 

Liber. 

Aut 

Autour. 

lAb.  cot. 

Liber  cotylédonaire. 

B«. 

Bois  primaire. 

M. 

Faisceau  médian. 

JB«. 

Bois  secondaire. 

M.  cot. 

Faisceau  médian  cotylé- 

Bg, 

Bourgeon. 

donaire. 

Bg,  adv. 

Bourgeon  advenlif. 

m. 

Faisceau  marginal. 

Cal. 

Calyptrogène. 

M.  p. 

Méristème  primitif. 

Cav. 

Cavité. 

P.  lib. 

Pôle  libérien. 

Cb. 

Gambium. 

Par.  cort. 

Parenchyme  cortical. 

Cbf. 

Carabiforme. 

Pcb. 

Procambium. 

Cf. 

Coiffe. 

Péric. 

Péricycle. 

Cont. 

Contact. 

Rad. 

Radicule. 

Col  a. 

Cotylédon  antérieur. 

Radi. 

Radicelle. 

Cot.p. 

Cotylédon  postérieur. 

R.p. 

Racine  principale. 

Cyl.  cent. 

Cylindre  central. 

S. 

Suspenseur. 

Dmtg. 

Dermatogène. 

Sub. 

Suber. 

End. 

Endoderme. 

i*. 

Trachée  initiale. 

Ep. 

Épiderme. 

T.c. 

Trachée  du  faisceau  co- 

exi. 

Externe. 

tylédonaire. 

Faisc.  cauL  Faisceau  caulinaire. 

Tf^. 

Tissu  fondamental   se- 

Fais. cot. 

Faisceau  cotylédonaire. 

condaire  externe. 

Fe. 

Feuille. 

TPK 

Tissu  fondamental  se- 

FI. 

Fleur. 

condaire  interne. 

int. 

Interne. 

t.R. 

Trachée  du  faisceau  de 

Gr. 

Graine. 

la  racine. 

L. 

Faisceau  latéral. 
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PLANCHES, 


EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE   I. 

NIGELLA  DAMASCENA. 

L'tmbryon  dans  ta  graine  mûre  (page  5). 

FiG.  4.  —  Extrcmilé  ioféricure  de  Pcmbryon  (niveau  de  la  coiffe). 

FiG.  2.  —  Radicule. 

Pi«.  3.  —  Collet  superficiel. 

Fio.  i.  —  Milieu  de  Thypocotyle. 

Fio.  5.  —  Collet  ioterne. 

Caractère»  extérieurs  des  planiules  (page  9). 

FiG.    8.  —  Stade  f  de  la  germination. 
FiG.    0.—      »     11 
FiG.  iO.  ^      w    III 
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NIGELLA    DAMASCEN A. Embryon  dans  la  gre  ne  mu-.  (suiU-: 
CaracLores  extérieurs    des    planlules 


R  .  Sterckx.ad.  nat  .del. 
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NIGELLA    DAMASCEN A. Embryon  dans  la  graine  mûre  (suites 
Caractères  extérieurs    des   plantules  (suite>- 
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EXPLICATION   DE   LA   PLANCHE   IL 


NIGELLA  DÂMASCENA. 

L'effibryon  dans  la  graine  mûre  (suite). 

FiG.    6.   —  Milieu  des  cotylédons. 

Fis.    7.   —  Coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symétrie. 

Caractères  extérieure  des  pUmtules  (suite), 

Fio.  ii.   —  Stade  IV  de  la  gennioation. 
FiG.  I«.    -      .      V 
Fie.  43.   —      »     VI 

Structure  au  milieu  de  Vhypocotyle  (page  0). 

Fifl.  14.  —  Au  stade  I. 
Fia.  15.  —         •  II. 

Fie.  16.  —  »  lU. 
Fie.  «7.  —  .  IV. 
FiG.  |7"'.—  Portion  périphérique  au  stade  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


NIGELLA  DAHASCENA. 

Structure  au   milieu   de  VhypocotyU  (suite). 

Fis.  18.  —  Au  stade  V. 
Fio.  49.  —         »       VI. 

Structure  à  la  limite  inférieure  de  l'hypocotyle  (page  10). 

Fie.  20.  —  Coupe  dans  le  collet  superficiel  traversant  à  la  fois  la  base  de 
rbypocotyle  et  le  haut  de  la  racine  principale  au  stade  II. 

Fio.  21.  —  Coupe  lungitudinalc  dans  le  collet  superficiel. 

Structure  dans  la  région  d'insertion  de$  cotylédons  (page  10). 

FiG.  22.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  première  période. 
i4,  1*'  niveau  (en  dessous  du  nœud  cotylédonaire ) ; 
Bf  2«  niveau  (moitié  inférieure  du  nœud  cotylédonaire); 
C,  o'^  niveau  (moitié  supérieure  du  nœud  cotylédonaire). 

FiG.  23.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  2*  période. 

FiG.  24.  —         »  •  »  5«       • 

FiG.  25;  26,  27.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  première  période. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


NIGELLA  DAMASGENA. 

Sirwitare  dans  la  région  d'imtrtion  dê$  cotgMans  (suite). 

Fia.  28  et  S9.  —  Coupes  sueeessîves  dans  le  nœud  eotylédonaire  pendant 
la  première  périodA.  (Ces  figures  font  suite  aux  figures  S5, 
S6,  27  de  la  planche  précédente.) 

Fia.  30.  —  Figure  schématique  montrant  au  p61e  antérieur  le  contact  des 
trachées  i  et  3  de  Thypocotyle  avec  les  trachées  1  et  2  du 
cotylédon. 

Fia.  31.  —  Base  du  cotylédon  pendant  la  première  période. 

Fio.  33.  —  Coupe  en  dessous  du  premier  niveau  dans  une  graine  en  germi- 
nation prise  tout  au  début  de  la  première  période. 

Fia.  83.  —  Coupe  au  premier  niveau  dans  la  même  graine. 

Fia.  34>,  —  Base  du  cotylédon  de  la  même  graine. 

Fio.  35  i  38.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  eotylédonaire  pendant 
la  deuxième  période. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Structttre  dans  la  région  d'imerUon  det  eotyMom  (miité). 

Fio.  39  à  41.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  ootylédonaire  pendant  la 
deuxième  période.  (Ces  figures  font  suite  aux  figures  55  k  58 
de  la  planche  précédente.) 

FiG.  4>2.  —  Base  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

FiG.  43.  —  Milieu  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

FiG.  44.  »  Moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  même 
période. 

FiG.  45  et  46.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  troisième  période. 

Cotylédon»  (page  20). 

Fia.  51.  —  Ëpidcrme  externe  vu  de  face. 
FiG.  52.  —         •  interne         • 
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NIGELLA    DAMASCENA.  Région  d'insertion  des  cotylédons  (fin^. 
Structure   des  cotylédons  ifin).    Premières  feuilles 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


NIGELLA  DAHASCENA. 

Structure  dans  fa  région  d'insertion  des  cotylédon»  (fin). 

Fio.  47.  ~  Coupe  dans  le  nœud  cotylëdonairc  pendant  la  Iroiiièmc  période. 
(Cette  figure  fait  suite  aux  figures  45  et  46  de  la  planche 
précédente). 

Fio.  48.  —  Figure  schématique  résumant  Pintcrprélation  de  M.  Gérard  et 
la  mienne. 

Cotylédons  (fin). 

FiG.  49.  —  Cotylédon  complètement  développe. 
FiG.  50.  —  Milieu  du  limbe. 

Premières  feuilles  (page  31). 

Fio.  54.  —  Nervation  de  la  feuille  1. 

FiG.  55.  —  Feuille  2. 

FiG.  56.  —  Coupe  d*ensemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  au  stade  V. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIL 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Pretiiières  feuiUes  (fin). 

FiG.  53  (a,  b,  c,  d,  e).  —  Diverses  formes  de  la  feuille  1. 

Fia.  57.  —  Coupe  d'ensemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  au  stade  VL 

Fia.  58.  —  Spire  phyllotaxique  d*une  plantule  ayant  six  feuiUes  visibles. 

FiG.  59,  60,  61.  —  Milieu  du  pétiole  dans  des  feuilles  de  plus  en  plus 
vigoureuses. 

FiG.  62.  <—  Faisceau  médian  du  pétiole  de  la  /è\ 

FiG.  63.  —  Milieu  du  limbe  de  la  /e'. 

FiG.  64.  —  Épiderme  interne  de  la  même  feuille. 

Fio,  65.  —         •         externe  •  • 

Tige  principale  (page  24). 

FiG.  66.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Thypocotyle  et  la  tige  principale  an 
atade  VI. 
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NIGELLA    DAMASCENA. Premières  feuilles  (fim. 
Tige  principale. 
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NIGELLA    DAMASCENA.Tige  principale  (fin).  R'acme  principe! e. 
Genre    ANEMONE .  PI  an  lui  es ,  embryon .  hypocoty  I  e. 
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EXPLICATION  DB  LA  PLANCHE  VIII. 

NIGELLA  DAMASCENA. 

Tige  principale  (fin). 
Fi«.  67.  —  Projection  horizontale  dea  quatre  premiers  nœuds  au  stade  VI. 

Bacine  principale  (page  2i). 
Fio.  68.  ^  Racine  principale  au  slade  V. 

GENRE  ANEMONE  (page  32). 

Fio.  69.  •—  Plantule  d^ Anémone  Puhatiila. 

FiG.  70.  —         •       à^ Anémone  tyloestris. 

PiG.  71.  —         •        iV Anémone  horteneis. 

Fia.  72  et  73.  —  Plantules  d'Anémone  coronaria. 

Fia.  7i  et  75.  —         •        d'Anémone  nemorosa* 

Fia.  76  et  77.  —         »        d*Ancmone  apennina. 

fia.  78^  **^  CoQpe  longitudinale  de  l*embryon  d'A  nemone  mirofti/lora. 

Fio.  86.  —  Milieu  de  l'iiypocotyle  d'Anémone  horUn$i$. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


GENRE  ANEMONE  (suite). 

FiG.  79.  —  Coupe  transversale  de  Pembryon  tV Anémone  narcùêiflora  au- 
dessus  du  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 

FiG.  80.  —  Embryon  d'Anenione  nemoroia. 

FiQ.  8i.  —  Coupe  transversale  de  l*akèiie  di^Âfiemone  nemoroia. 

FiG.  83.  —  Coupe  longitudinale  de  Takène  d" Anémone  ranunctUoidei. 

Fio.  83.  —  Coupe  Iran versale  dans  le  suspenseur  de  Tembryon  d'Anefnone 
nemoroia, 

Fio.  84.  —  Coupe  transversale  vers  le  milieu  de  Thypoeotyle   du  même 
embryon. 

FiG.  8tf.  —  Coupe  transversale  un  peu  au-dessus  du  suspenseur  de  Tem- 
bryon  A^A  nemone  ranunculoidee. 

FiG.  87  à  93.  —  Coupes  successives  dans  rbypocotyle,  le  nœud  cotylédo- 
naire  et  le  bourgeon  terminal  d'Anémone  apennina. 

FiG.  93.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Thypoeotyle  et  la  base 'de  la  tige 
principale  de  V Anémone  apennina. 

FiG.  94  à  97.  -*  Coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylédooaire  de 
V  Jnemone  hortentis  et  de  IM  nemone  coronaria» 

FiG.  98.  —  Coupe  96  vue  à  un  plus  fort  grossissement. 
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Genre     ANEMONE,  (fin)  Cotylédons  et  feuille  1. 

HEPATICA    TRILOBA.Plantule. cotylédon. feuille  1. 
Genre      ADONIS.  Plantules  et  cotylédon. 
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EXPLIGATlOiN  DE  LA  PLANCHE  X. 


GENRE  ANEMONE  (fin). 

Pie.  99,  iOO  et  i03.  —  Coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylëdo- 
naire  de  V Anémone  apennitia, 

Pig.  101.  —  Une  partie  de  la  figure  iOO  fortement  grossie. 

Pi6.  103.  —  >  »      103         »  • 

Pio.  104.  —  Coupe  à  la  iMise  des   limbes   cotylëdonaires  de  V Anémone 
apennina» 

Pie.  lOtf.  --  Cotylédon  d'Anefwme  PulsatiUa. 

PiG.  406.  —         •         d'Anémone  nemorota, 

Pm.  i07.  —  Peuille  4  dMnet/ione  apennina. 

Pie.  408.  —  Poil  de  la  feuille  I  d* Anémone  apennina, 

HEPATICA  TRILOBA  (page  36). 

Pie.  409.  ^  Plaotule  dHepatiea  triloba. 

Pie.  440.  —  Cotylédon. 

Pio.  444.  — Peuille  4. 

Pie.  44S.  —  Épiderme  externe  de  la  feuille  4. 

GENRE  ADONIS  (page  37). 

Pi6.  443.  —  Plantnle  dMdofiif  arnitut. 
Pie.  444. —       »        d^Adonis  autamnafis. 
Pie.  443.  —  Cotylédon  dMctbnff  atUomnalis. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


GENRE  ADOmS  (fin). 

Fio.  liO.  —  Projection  des  six  premiers  nœuds  de  I'i4 dom's  annua. 

FiG.  117.  —  Feuille  2  d'Adonis  automnaH», 

Fie.  4 18.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  l^liypocotyle  et  la  base  de  la  tige 
principale  é^ Adonis  annua. 

GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCKPHALDS  (page  88). 

Fia.  ilO.  —  Plantule  de  Myosunu  nUnimia. 

Fi6.  130.  —  PÏBUtale  de  Ceratocephaliu  falcatut. 

Fia.  121.  —  Coupe  transversale  de  la  graine  de  Myosurus  nùnimus. 

Fia.  4 Sa.  —  Coupe  vers  le  bas  de  Phypocotyle  de  Tembryon  de  Myosurus 
minimus, 

FiG.  433.  —  Coupe  dans  la  moitié  supérieure  d*un  cotylédon  du  même 
embryon. 

Fio.  434.  —  Cotylédon  de  Myosurus  minimus. 

Fia.  435.  —  Épiderme  externe  du  même. 

Fie.  436.  —  Cotylédon  de  Ceratocephalus  fatcatus. 

Fie.  437.  —  Feuille  4  de  Myosurus  minimus. 

Fie.  438.  ~  Feuille  4  dé  Myosurus  minimus. 

Fie.  439.  —  Feuille  4  de  Ceratocephahis  faleùtus. 
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Genre      ADONIS,  (fin")  Feuilles  et  tige  principale. 
Genres  MYOSURUS  et  CERATOCEPHALUS 

r'iantules,  embryon,  cotylédons,  feuillc-s. 
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Genres  MYOSLTRUS  et  CERATC)CEPHALUS.<f.r,> 

Feuilles  et  nœud  cotylëdonaire. 

Genre    RANUNCULUS.Plantules  et  cotylédons, feuille  1. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XH. 


GENRES  MYOSUROS  ET  CERATOCEPHALUS  (fin). 

Fio.  130.  ^  Feuille  0  de  Ceratocephalu»  fahatat. 

Fio.  431.  —  Coupe  dans  le  nœud  eotylëdonaire  du  Myagwui  miniinu$. 

GENRE  RANUNCULUS  (page  40). 
Fis.  133.  —  Plantule  de  Ranunculus  comtUut. 


Fio.  4  53,  — 

tuberoiu». 

FiG.  134.  - 

•            ereticus. 

Fio.  I5K.  - 

•>           aiiaticHê. 

Fio.  456.  — 

Fio.  437.  - 

Fio.  438.  - 

•           cAttM. 

Fio.  439.  — 

acriê. 

Fio.  140.  — 

•           muricaiHS. 

Fio.  444.  - 

•           seeleratu». 

Fio.  443.  — 

Cotylédon 

de  Banuncutut  aerù. 

Fio.  443.  - 

•          MceUraiwt. 

Fio.  444.  - 

>          eiteropkyilot 

FiG.  44».  — 

Feuille  1 

de  Ranuneulus  teeleraiu$. 

Digitized  by 


Google 


(406) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIIL 


GENRE  RANUNCULUS  (fin). 

FiG.  146.  —  Cotylédon  de  Ranunculus  muricatuM, 

FiG.  Ii7.  ' —  Cotylédon  de  Ranunculut  eornatui, 

Fio.  148.  —  Feuille  1  de  Ranunculm  cherophyllos. 

Fio.  140.  ^  Feuille  1  de  RanuncuUi  acriê, 

FiG.  180.  —  Ëpiderrac  supérieur  de  la  feuille  i  de  Ranuneulut  tubero$w, 

FICARIA  RANUNCULOIDES  (page  42). 

FiG.  4 Kl.  —  Coupe  transversale  JeTakènede  Fiearia  ranuncuhidet, 

Fio.  1 52.  —  Embryon  dans  la  graine  mûre. 

Fio.  493.  —  Coupe  transversale  vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon. 

Fio.  454  (À),  —  Embryon  deux  mois  après  le  semis  (vu  de  faee). 

Fm*  455.  —  Le  même  vu  de  profil. 

Fio.  456  (B).  —  Embryon  quatre  mois  après  le  semis  (vu  de  faee). 

FiG.  457.  —  Le  même  vu  de  dos. 

Fio.  458  (C).  —  Embryon  au  milieu  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

FiG.  450  (/>)•  —  Embryon  eo  automne  de  la  même  année. 

FiG.  460  (E),  —  Plantule  au  printemps  de  la  deuxième  année  qui  suit  le 
semis. 

FiG.  461  (F).  —  La  même  quelques  jours  plus  tard. 

FiG.  462  (G),  —  Plantule  ayant  exceptionnellement  développé  la  feuille  I 
la  même  année  que  les  cotylédons. 
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Genre    HANUNCULUS.if  iro.  ^^olvlr^-dons   oL  feuille  1. 
FICAI^IA    RANUNCULOÏDES.embryonset   plantules. 
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FICARIA    RANUNCULOIDES.(»y.te)  Hypocotyle   et   cotylédons. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


FICARIA    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fio.  165.  —  Milieu  de  Thypocotyle  au  stade  A. 

Fio.  164.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  fortement  grossie. 

FiG.  165.  —  Uilieo  de  Thypocotyle  au  stade  P. 

Fio.  166.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fio.  167.  —  Coupe  au-dessus  du  nœud  cotylédonaire  au  stade  A. 

FiG.  168.  —  Nœud  cotylédonaire  de  la  planlule  E. 

Fio.  160.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fio.  170.  —  Insertion  des  faisceaux  de  la  feuille  1. 

Fio.  171  à  174.  -  Cotylédons. 

Fio.  175.  —  Sommet  végétatif  de  la  plantule  E. 
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EXPLICATION  DE  U  PLANCHE  XV. 


FICARIA    RANUNCULOIDES   (suite). 

Fio.  176  et  477.  —  Cotylédoos. 

FÎG.  178.  -  CotylédoB  du  radis. 

Pio.  479  et  480.  —  Deux  coupes  successives  dans  le  somniet  yégétalif  de  la 
plantule  F. 

Fio.  481.  —  Base  des  pétioles  colylédonaires  de  Tembryon  C. 

Fio.  18i.  —  Base  des  pétioles  colylédonaires  de  la  plantule  F  (ouverture 
de  la  cavité  d*invagination). 

Fio.  485.  —  Base  des  pétioles  cotylëdonaires  de  la  plantule  G  (ouverture  de 
la  cavité  d*iRvagination). 

FiG.  48i.  ~  Coupe  uu  peu  en  dessous  de  la  précédente  (la  graine  eotylédo- 
naire  est  un  peu  distendue  et  déchirée  en  face  de  la  feuille  4  }• 

FiG.  485.  ~  Médian  cotylédonaire  k  la  base  de  la  gaine  dans  Tembryon  C  : 
diflférenciation  libérienne. 

Fio.  486.  —  Le  même  dans  la  plantule  E. 

FiG.  487.  —  Milieu  du  tube  eotylcdonairc  dans  la  plantule  E« 
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FICARIA  RANUNCULOÏDES.(suiL9>  cotylédons 
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Fie  ARIA    RANUNCULOÏDES.(Suite.  cotylédons  et  feuille  1. 
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INTRODUCTION 

" ';     .V  /  "  \  **!! 

LVtude  anatomique  des  Renonculacées  a  attiré  l'attention  de 
plusieurs  botanistes,  parmi  lesquels.il  convient  de  citer  Meyer, 
Marié  et  Vesque.  Considérant  la  plante  adulte  dans  ses  ofganes 
végétatifs,  ces  savants  ont  fait  d'intéressantes  observations  en 
pratiquant  des  coupes  en  des  endroits  plus  ou  moins  détçrn^inés. 

Au  point  dé  vue  de  Tanatomie  générale,  coo^me  aussi  au^ipt 
de  vue  des  applications  à  la  classification  naturelle,  Tobseryation 
de  la  structure  doit  être  étendue  à  toute  la  plante,  à  toutes  les 
phases  de  son  développement.  Cest  ce  que  M.  Éd.  Nihoul  comprit 
en  poursuivant  ses  recherches  spr  le  Ramnculusarvensis  Ç^).  ^ 

MM.  Lenfant  ('),  Mansion  (>)  et  Sterckx  (*),  ^'inspirant  des 
mêmes  idées,  ont  soumis  à  des  recherches  approfondies  les  genres 
Delphinium,  Thalictrum,  Clemaiis  et  Alfagene,  Récemment 
encore,  M.  Sterckx  (^)  s*est  occupé  de  Pétude  des  plaotules  des 
Renonculacées,  réalisée  d'une  façon  comparative  et  étendue 
^u  plus  grand  nombre  d'espèces  possible.  Je  suis  cet  exemple  en 

(*)  Contribution  à  l'étude  anatoniique  des  Renonctdacées.  —  Le  HaminctUu* 
arveniÊÙ  L.,  par  Éo.  Nihoul.  (Miiioiais  coda,  kt  dis  savants  ^thamo.  ppatiAs 

'PAR'i*ACADâMlB  ROTALB  DBS  SCIBNCBS,  BTC,  DB  BbLOIQUB,  i89f,  t.  LU,  ID-i^) 

(*)  Contribuiion  ^VAtnmtomie-deÊ  Benoneul^céès.' -^  Le  genre  Deïphîniuhi, 

par  G>  ^INFANT.  (MIVO^kBS   DB  la    SÔClénft  HOrAtB.DBS^  SCVKCIAAblj  bléCB, 

2«  sér.,  t  XIX.) 

(')  Jd.  —  Le  genre  ThcUicirum,  par  A.  Mansion.  (Ibid.,  t.  XX.) 
.    (4)  /d.  ^  Le  genre  Clemdtii,  par  R.  StbhCkx.  (Ibid.,  t.  XX.)        * 
'   ■  (')  R.  SriacKx;  Recherchei  atiatomiques  tùr  Ceinhr^on  tt  le$  ptaiitûîit  dans 
la  famille  des  Renonculacées.  fMiHOiHBS  ob  Ll'SociAtÉRûYAtB  dbs'scIbnces 
OB  LiAar,  i899/5«sér.,  t.  If/)^''    ^ 


Digitized  by 


Google 


(♦) 

continuant  Fœuvre  collective  par  Tétude  des  péricarpes  et  des 
spermodermes  dans  cette  famUle  de  plaotts. 

Mes  recherches  ont  été  faites  à  un  double  point  de  vue  : 

1*  Au  point  de  vuede  Tanatomie  générale,  c'est-à-dire  dans  le  but 
de  bien  établir,  non  seulement  la  structure  des  téguments  à  Tétat 
adulte,  mais  encore  aux  diverses  phases  de  leur  développement. 
Les  parois  de  Tovaire  et  les  téguments  de  i*ovule  subissent 
effectivement  des  modiGcations  souvent  profondes  après  la  fécon- 
dation. Plusieurs  tissus  ou  assises  de  tissus  se  différencient  extrê- 
mement, d'autres  s'écrasent  ou  se  résorbent  au  point  de  dispa- 
raître par  la  suite. 

^  Au  point  de  vue  de  la  phytograpbie,de  manière  à  rechercher 
Fexistence  de  caractères  communs  à  la  famille,  ainsi  que  des 
caractères  propres  à  distinguer  les  genres  et  les  espèces;  car  il 
est  vrai  de  dire,  avec  Vesque  (<),  que,  dans  la  classification,  une 
part  importante  doit  être  attribuée  aux  caractères  anatomiques. 
L'auteur  dit  notamment  :  «  Les  Renonculacées  sont  remarquables 
par  la  variabilité  que  l'ovule  présente  sous  lé  rapport  du  nombre 
des  téguments...  ».  Et  après  avoir  étudié  les  téguments  séminaux 
et  les  péricarpes  de  plusieurs  Clématidées,  Anémonées  et  Renon- 
culées,  Vesque  *est  arrivé  à  cette  conviction,  que  «  cette  étude 
doit  être  faite  complètement,  espèce  à  espèce  ».  Il  ajoute  :  «  la 
définition  des  genres  et  des  espèces  y  gagnera  beaucoup  (<)  » . 

C'est  à  peu  près  dans  le  même  sens  que  s'exprime  Alph. 
De  Candolle  quand  il  expose  ses  desiderata  (>)  : 

«  io  Étudier  les  faits  anatomiques  d'espèce  en  espdee  dans  un 


{*)  Vbsqub,  De$  caractère*  anatomique$  datu  la  cloisification,  (Boll.  Soc. 
BOT.  DB  Fhancb,  t.  XXXVI.  Actes  du  Congrès  de  Paris  [i**  ftarUe],  1889.) 

(')   VbSQUB,  loc,  cit.,  p.  LVII. 

(')  Alph.  Db  Camdollb,  La  phytographùp  p.  232.  Paris,  1880» 
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»  même  genre,  ensuite  de  genre  en  genre,  de  famille  en  famille, 
»  de  eohorte  en  eoborte. 

»  3^  Rechercher  pour  e^  et  ponr  Texaclitude  des  noms,  les 
»  grands  berbîers,  snriout  les  parties  de  ces  herbiers  qui  ^ont 
»  en  bon  ardre,  et  les  grandes  bibliothèques  botaniqnes. 

»  3^  Rapproeher  les  descriptions  des  formes  linnéennes  de 
»  style,  usitées  déjà  pour  Tanatomie  des  Cryptogames. 

»  4^  Ne  pas  mnhiplier  sans  nécessité  les  noms  d^organes  et 
»  surtout  ne  pas  remplacer  un  mot  existant,  même  médiocre, 
•  tiré  du  grec  ou  du  latin,  par  un  nom  nouveau. 

•  S^  Rédiger  les  mémoires  avec  des  divisions  claires,  des 
»  résumés  et  des  index,  de  manière  h  faciliter  les  recherches 
»  d*«n  auteur  à  Tautre.  » 

En  somme,  la  morphologie  interne  des  organes  offre  des  faits 
qni,  joints  aux  diagnoses  employées  jusqu'à  présent,  eontrî» 
boeront  à  consolider  les  groupes  naturels  déjà  établis,  et 
permettront  sans  doute  de  corriger  ce  que  certaines  divisions 
présentent  encore  d'artificieL 

Des  botanistes  se  sont  déjà  occupés  de  Télude  des  spermo- 
dermes  à  Tun  ou  à  Tautre  des  deux  points  de  vue  rappelés  ci- 
dessus. 

Ainsi  M.  Sempolowski  (')  étudia  quelques  graines  appartenant 
BUK  familles  des  Linées,  des  Papilionacées  et  des  Crucifères. 

MM.  Sirandmark  (')  et  Lohde  (')  ont  analysé  des  graines 
appartenant  à  diverses  familles. 

(*)  Sempolowski,  Beiirâge  zw  Kenntms$  de»  Baues  der  Samensehaie. 
Inaagaral- Dissertation.  Leipzig,  1874. 

(*)  Stianomark,  JoH.-Eoi.,  Bidrag  HU  kdnnedomen  om  fràskcUeCs  hyggnad. 
Dissertation.  Land,  1874. 

(*)  LmiDB,  EnîmridnhmgBgewMehtB  tmd  Bau  Hn^er  Saînenidutlen,  Disser- 
Utlon.  Leipzig,  1874. 
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,  M.  Ghalin  (*)  s'occupa  des  Scrofularinées,  des  Solanées,  des 
Borraginées  et  des  Labiées. 

:  M^  Chalon  (')  s'en  tint  aux  Légumineuses. 
rr  Un  grand  nombre  de  spermodermes,  appartenant  aux  familles 
les  plus  diverses,  firent  lobjet  d'un  travail  de  M.  J.  Godfrin  (>). 
Ep  1881,  M.  Lotar  (^)  publia  une  thèse  remarquable,  dont  une 
partie  est  réservée  aux  téguments  séminaux  des  Cucurbitacées. 

*  M.  Harz  (V),  en  traitant  des  graines  d'espèces  champêtres,  a 
décrit  assez  exactement  les  spermodermes  des  principales  d  entre 
elles. 

A  cèté  de  ces  ouvrages  spécialement  consacrés  à  l'histologie 
du  spermoderme,  parurent  d'autres  travaux  où  quelques  graines 
ne  furent  étudiées  qu'accidentellement;  à  titre  d'exemples,  nous 
citerons,  entre  beaucoup  d'autres  auteurs,  M.  Le  Monnier  (*), 
M.  Tschirch  (7),  ei  surtout  M.  C.-Eg.  Bertrand  (^),qui  a  donné, 
paj*  quelques  exemples,  des  indications  générales  sur  la  méthode 
à  suivre,  dans  ce  genre  de  recherches;  il  a  montré  aussi  l'inoon- 


(*)  J.  Chatin,  Études  sur  le  développement  de  l'ovule  et  de  la  graine  dans 
les  Serofularinées,  les  Solanées,  les  Borraginées  et  les  Labiées,  (Amn.  dis  Se. 
MAT.,3«sér.,  t.  XIX,  i87i.) 

(^)  J.  Chalon,  La  graine  des  Légwnineuses.  Mons,  4875. 

(")  J.  GooFRiN,  Études  histologiques  sur  les  téguments  séminaux  des  Angio^ 
spermes.  Nancy,  4880. 

(^)  tf.-A.  Lotar,  Essai  sur  l'oiialomie  comparée  des  organes  végétatifs  et 
des  téguments  séminaux  des  Cucurbitacées.  Lille,  4881. 

(')  HàtiZt  Landwirthschaftliche  Samenknnde.  Berlin^  h^H}i. 

(*)  Lb  Monnibb,  Recherches  sur  la  nervationde  la  graine.  (Ann.  Se.  rat., 
B«  sér.,  t.  XVI,  \S7±} 

Ç)  TscBiRCH,  Angewandte  P/lanzenanatomie.  Vienne  et  Leipzig,  4889. 

(')  Bbbtrand,  Traité  de  Botanique.  (Arcbivbs  botamiqubs  ou  Nobd  db  la 
Francb.  Lille,  4881,  pp.  23  et  44.) 
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plupart  des  travaux  sur  les  enveloppes  de  la  girauie..'  '...)/. 

A  part  MM.  Lohde,  Chatin  et  Lotar»  les  botanistes  précités  se  ; 
s)im  occupés  plus  particulièrement  du  spermoderme  de  graines  ' 
prises  à  rélat  adûlte>  sans  s*énquérir  -de  Pôrigine  des  diverses 
parliesconstitutives.  Pour  connaître  cette  origine,  il  iîiut  suivre  > 
pas  à  pas  le  développement  de  Povule  en  graine.         . 

M.  Brandza  (<)  le  comprit,  mais  ne  sut  pas  éviter  plusieurs 
erreurs,  comme  Ta  montré  clairement  M.  Guignard  (*)  qui,  iui» 
a  suivi»  de  façon  si  heureuse,  le  développement  histologiquie  des 
téguments  dans  différentes  familles  de  graines  exalbuminées.-      > 

Tels   sont  les    principaux  ouvrages  traitant  des  téguments 
séminaux.  Il  en  est  bien  d*autres;  certes^  mais  qui,   pour  la' 
plupart,  ont  été  faits  par  des  analystes  qui  recherchaient  Un  moyen 
quelque  peu  empirique  de  déceler  des  falsifications.  ' 

Dans  les  présentes  recherche^,  j*lai  cru  devoir  étudier  d'aboM 
un  certain  nombre  de  types  dHirie  façon  approfondie,  en  partant 
de  Tovule,  en  suivant  «  pas  à  pas  •  le  développement  du  fruit 
et  de  là  graine.  Six  types  résument,  au  point,  de  vue  de  i*ana-  < 
tomie  générale,  Torganisation  des  enveloppes  du  frùrt  et  de  là 
graine  chez  les  Renonculacées. 

J*ai  ensuite  détendu  mes  recherches  au  plus  jgrand  noml>re  » 
d'espèces  en  les  limitant  cette  fois  à  ^ovaire  et  à  Povule  pris 
dans  la  fleur  d'une  part,  au  péricarpe  et  au  spermoderme  mârs' 
d'autre  part. 


(*)  Maagbl  Baamoza,  Développement  dêi  UgùmenU  de  la  graine.  (Rbtus 

GÉniftALB  OB  BOTANIQDB,  1893.) 

(')  L.  GuisiiABO^  Recherchée  sur  le  développement  de  la  graine.  (Joobn al  ob 
BOTAMIQIJB,  1893.) 
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1m  proeMés  leobai^nes  oui,  ici,  uoe  grande  imporlMoe,  vu 
la  difficulté  q«*ftl  y  a  d*obMrver  oertaiof  tissus  ppofoadémewi 
madifiés.  J*ai  eu  recours  à  de  nombreases  incivsiaiis  dans  la 
calMdioe»  praU^  des  coupes  successives  ea  série,  é&udié 
beattoonp  de  matériaux  frais  pris  à  divers  stades;  pour  les 
omaoes  aecs,  la  potasse,  Teau  de  javelle,  Tacide  lactique,  l'acide 
acétique,  Tacide  picrique,  Tacide  oanUque,  voire  mette  J'aeide 
sttlfurique,  rbydrate  de  chloral,  le  chlorure  de  sine  et  surtout  le 
chlorure  de  ziue  iodé  sont  d*un  grand  secours;  dans  quelques 
cas,  des  macérations  et  des  dissociations  ont  été  utiles  pour 
mettrcien  évidence  les  différentes  couches  écrasées;  enfin  diverses 
matîàres  eolorantes  ont  été  employées  avec  succès,  notamment 
le  rouge  de  Ruthénium,  Thématoxyline  et  la  fuchsine.  Tous  ces 
proeédés,  plus  ou  moins  efficaces  suivant  les  cas,  sont  nécessaires 
pour  déterminer  la  nature  des  membranes  et  celle  du  coaleou 
cellulaire. 

€e  travail  comprendra  deux  parties  :  la  première  consacrée 
à  réliide  des  types  dV>iganiaation  décrits  d'une  ftçon  complète; 
la  seconde  eomprenani  les  diagnoses  des  genres  et  des  espèces 
rédigées  d'une  façon  concise  conformément  aux  îodioalions 
d'Alffa.delIandoUe. 

Guidé  dans  raccomplissement  de  ce  travail  par  les  précÂanx 
comeils  d'un  maître  aussi  dévoué  que  savant,  je  saisis  ici 
l'oeession  |>aur  adresser  à  M.  le  professeur  Gravis  rhovupage 
de  !iai  reeonnaissaAee  la  plus  vive. 
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L'ANATOMIE   DES  RENONCULACÉES 


STRUCTURE 
DES  PÉRICARPES  ET  DES  SPERMODERMES 


PREMIÈRE  PARTIE 


CHOIX  DBS  TYPES  BT  PLAN  DB  LEUR  ÉTUDB. 

Il  résulte  de  noire  étude  qu'il  convient  de  distinguer,  dans  les 
Renonculaeées,  six  types  qui  sont  les  suiwBnis  :  Ranuneulus  arven- 
sis  L.y  Clematis  vitalba  L.,  Thalictrum  flavum  L.,  Helleborus 
fœtidus  L,f  Delphinium  Ajads  L.  et  Pœonia  officinalis  Retz. 

Notre  attention  se  portera  d'abord  sur  le  Ranunculus  arvensis  ; 
après  lui  se  placera  le  Thalictrum  dont  la  carpelle,  monosperme 
comme  le  précédent,  en  diffère  surtout  par  le  mode  d'insertion 
et  l'orientation  de  Tovule.  On  retrouve  ces  derniers  caractères 
dans  le  troisième  type  :  le  Clematis;  mais  celui-ci  présente  en 
outre  une  particularité  qui  doit  le  faire  servir  d'intermédiaire 
entre  les  espèces  à  carpelles  monospermes  et  celles  à  carpelles 
polyspermes  :  il  existe,  en  effet,  au-dessus  du  seul  ovule  fertile, 
des  ovules  rudimentaires  disposés  en  deux  séries. 
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Nous  passerons  ensuite  aux  espèces  à  fruits  polyspermes  que 
nous  n*avons  pas  de  raison  de  décrire  dans  un  autre  ordre  que 
celui  établi  par  le  Prodrome,  c*esi-à-dire  :  Belleborus^  Delphi- 
nium  et  Pœonia. 

Cette  première  partie  du  présent  travail  comprend  donc  la 
description  du  péricarpe  et  du  spérmoderme  des  six  types  choisis. 
Pour  chacun  d'eux,  ces  organes  ont  été  étudiés  à  quatre  suides  : 

f"  Dans  le  bouton  jeune  ; 

2^  Dans  la  fleur  épanouie  ; 

3*^  Dans  le  carpelle  qui  a  ~aTtêint  tout  son  développement 
mais  qui  n*est  pas  encore  mûr  ; 

k^  A  répoque  de  la  maturité,  après  dessiccation  normale  du 
fruit  et  de  la  graine. 

Il  sera  ainsi  facile,  pour  diverses  espèces,  de  comparer  des 
états  de  même  développement,  et,  pour  chaque  espèce  en  parti- 
culier, de  comparer  la  structure  adulte  au  développement  hisio- 
logique. 


1  - 

V  ) 
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CHAPITRE  PREMIER. 
RiàlVCIVCUfilJS  ARYBIVSIS  L. 

,  Carpelle  uniovulé  ;  ovule,  anatrope  unilégumenté  ;  graine 
albuminée.  , 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

"Stade  1.  ^^  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 
Dans  un  bouton  de  1  millimètre  de  longueur  à  peine,  les  car- 
pelles sont  en  voie  de  formation  ;  ils  mesurent  de  0"*",2  à  O^^jS 
de  hauteur;  leur  forme  est  celle  d'une  niche  du  fond  de  laquelle 
éincrge  le  mamelon  <)vulaire.  Ces  carpelles  sont  entièrement  for- 
més d'un  tissu  mérisiématique  (fig.  1  :  coupe  longitudinale 
médiane  d*un  très  jeune  carpelle  dont  le  bord  est  îndfqué  à  '' 
gauche  par  une  ligae  pleine)., 

.^Xcs  bords  du  carpelle  se  rejoignent  bientôt  pendant  que  sa 
concavité  augmente.  Il  en  résulte  une  fente,  visible  à  rextérîeur, 
qui  se  prolonge  jusque  près  de  la  base  organique  du  carpelle  (i).  A 
cet  endroit,  il  existe  une  petite  ouverture  qui  persiste  jusqu'après 
la  fécondation  et  que  nous  nommerons  acropyle  (')  (fig.  2  : 
coupe  longitudinale  médiane,  optique,  dans  un  carpelle  de  fleur 
épanouie). 

Le  carpelle  ainsi  formé  s'accroît  d'abord  surtout  par  Tagran- 
dissement  des  cellules.  Quand  il  a  atteint  1  millimètre  à  peu 
près  de  longueur,  la  paroi  de  la  cavité  qu*il  circonscrit  préseAie 
sur' ses  faces  latérales  quatre  assises  de  cellules  (flg.  3  :  coupé 

(*)  En  parlant  du  Clematù  fntalba  L.,  nous  verrons  eomipont  Pajer^ 
explique  la  formation  de  la  cavité  de  Tovaire  et  de  la  fente  carpellaire, 
formation  qui,  à  part  quelques  petits  détails,  suit  les  mêmes  processus  que 
dans  le  Ranutintluê,  , 

(')  Cf.  H.  lUiLLON,  Les  ovaireê  aerapylés.  (Bull.*  do  Congrâs  intbana- 

TIOMAL  Dl  BOTA.NIQUB  ET  D*HOaTlCIJI.TOAa.  A  S4INT*PÉTgRSB0UB0,  i88i.) 
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transversale  de  Tovaire  et  de  Toyule  dans  un  bouton  floral  de 
3  millimètres  de  diamètre)  : 

VEp.  e.  (}\  dont  les  cellules,  eo  général  presque  cubiques, 
ont  15  fx  de  côté  ;  on  y  dislingue  déjà,  çà  et  là,  des  cellules  ayant 
une  taille  beaucoup  plus  grande.  La  cuticule  commence  à  se 
former. 

Le  Tf.  e.  à  une  assise  de  cellules  de  mêmes  dimensions  que 
celles  de  VEp.  e. 

Le  Tf.  I.  à  une  assise  de  cellules  en  voie  de  division,  un  peu 
plus  petites  que  les  précédentes. 

VEp.  i.  à  une  assise  de  cellules  présentant  déjà  un  certain 
allongement  dans  le  sens  transversal,  c'est-è-dire  de  la  suture  dor- 
sale vers  la  suture  venlraleu 

A  ce  stade,  seul  le  faisceau  de  la  suture  dorsale  est  différencié 
en  bois  et  en  liber.  A  droite  et  à  gauche  de  la  suture  ventrale  se 
montre  un  petit  massif  de  procambium  (fig.  A  :  ensemble  de  la 
coupe  de  la  fig.  3). 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Au  début  de  l'anthése,  le  péricarpe  mesure  0"*  J5  de  largeur 
(fig.  5  :  eoupe  transversale  du  carpelle). 

Les  cellules  de  VEp.  e.  se  sont  agrandies  ;  autour  des  cellules 
éptdermiques  plus  volumineuses  signalées  au  stade  précédent, 
on  observe  une  activité  plus  grande  qu^ailleurs  ;  cette  activité  se 
manifeste  dans  le  Tf.  e.  et  le  Tf.  t.  aussi  bien  que  dans  VEp.  e. 
lui-même.  Il  en  résulte  la  formation  de  protubérances  aiguës  qui 
recouvrent  les  faces  du  péricarpe  et  supportent  chacune  la  cellule 


(A)  La  paroi  d*un  ovaire  comprend  un  épidcrnic  externe,  un  épide 
interne  et,  entre  les  deux,  un  tissu  fondamental  qui  peut  être  subdivisé  ea 
une  portion  externe,  une  assise  moyenne  et  une  portion  interne.  Ces  termes 
devant  être  fréquemment  répétés,  je  crois  pouvoir  employer  les  abré- 
▼iaions  suivantes  : 

Sp.  e.  SES  Épiderme  externe. 

Tf.  e.    s  Tissu  fondamental  externe. 

Tf  m.  ss  Tissu  fondamental  moyen. 

Tf  t.    as  Tissu  fondamental  interne. 

£p.  f.    »  Épiderme  interne. 
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épidermique  plus  grande  qui  se  iransformera  plus  lard  eo  pail 
épineux. 

Le  Tf.  e.  divise  ses  cellules  en  tous  sens.  Il  présente  déjjk  deux 
ou  trois  assises. 

L*a6sise  la  plus  profonde  issue  de  ces  recloisounemems  por- 
tera dorénavant  le  nom  de  Tf.  m.  Cette  assise»  en  effet»  présen- 
tera ultérieurement  des  caractères  tout  spéciaux. 

Dans  le  Tf.  i.,  les  cloisonnements  cellulaires  se  font  surtout 
longiiudinalement  et  les  cellules  devienneai  étroiles  ;  elles  se  pré- 
sentent en  deux  assises. 

L'Ep.  I.  a  ses  cellules  allongées  dans  le  sens  transversal, 
comme  au  stade  précédent  (6g.  S);  le  caractère  épidarmique 
de  ces  cellules  se  reconnaît  mieux  sur  une  coupe  longitudinale 
(fig.  6). 

A  ce  slade»  il  y  a  trois  faisceaux  différenciés  et  environ  six 
massifs  procambiaux  distincts  (fig,  7  :  ensemble  de  la  coupe  trans- 
versale du  carpelle)^ 

Ces  faisceaux  ont  pris  naissance  aux  dépens  du  Tf.  m.;  à  cet 
effet,  certaines  cellules  de  ce  Tf.  m.  se  sont  recloisonnées  longi- 
tudinalement  et  ont  produit  des  massifs  de  procambium  (') 
(fig.  8  :  portion  de  la  coupe  transversale  du  carpelle). 

Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance, 
La  floraison  étant  terminée  et  la  fécondation  ayant  été  opérée, 
le  carpelle  s'accroît  rapidement  et  atteint  bientôt  sa  taille  défini- 
tive, alors  que  Tovule  est  loin  de  suivre  la  même  progression 
dans  son  développement.  Lorsque  les  cellules  ont  ainsi  acquis  le 
maximum  de  leur  croissance,  Factivité  du  protoplasme  ne  s'em- 
ploie plus  guère  qu*à  modifier  la  constitution  intime  de  la  paroi 
et  du  contenu  cellulaires  (fig.  iO  :  coupe  transversale  d*un  car- 
pelle à  la  fin  de  sa  croissance). 
A  YEp.  e.,  les  cellules  épaississent  fortement  leur  paroi  interne. 

(*)  Dans  son  mémoire  sur  le  Treuieicantia  Virginiectf  NL.  Gravis  s  constaté 
rezislencc  d'une  assise  moyenne  dans  le  Tf»  des  feuilles,  assise  qui  est  le 
prolongement  du  cylindre  central  de  la  tige  et  dans  laquelle  les  nervures 
prennent  naissance. 


Digitized  by 


Google 


(14) 

Des  poils  de  diverses  sortes  s'y  sont  développés;  les  uns,  en  forme 
de  larmes,  sont  ventrus  et  plus  ou  moins  arrondis  à  la  base»  efli- 
lés,  pointus  au  somm'et  ;  ils  sont  généralement  assez  longs;  il  en 
est  de  0"",2;  les  autres,  beaucoup  plus  courts  (0"",02),  sont 
enchâssés  dans  Tépiderme  par  la  plus  grande  partie  de  leur 
corps  (6g.  9  :  coupe  transversale  d*un  ovaire  de  fleur  arrivée 
à  la  fin  de  Tanthèse). 

D*une  façon  générale,  tous  les  poils  sont  unicellulaires  et  portés 
par  une  protubérance  ;  ils  ont  une  paroi  assez  épaisse,  mais  elle 
Test  uniformément,  la  cavité  se  prolongeant  jusque  dans  la  pointe. 

Des  stomates  existent  sur  les  protubérances  et  sur'Ies  bords  du 
carpelle;  ils  sont  dépourvus  de  cellules  annexes  (*)  (fig.  îl  : 
lambeau  d'Ep.  e.  vu  de  face). 

Le  Tf.  e.t  dont  le  nombre  d^assiçes  cellulaires  n'augmente  plus, 
est  le  seul  tissu  dont  les  cellules  )*enferment  de  la  chlorophylle. 

Dans  celles  du  Tf.  m.  ont  pris  naissance  des  cristaux  qui 
atteignent  environ  12  fx  et  qui  présentent  tous  les  caractères' de 
Toxalate  de  chaux  (fig.  9  et  10). 

Les  cellules  de  VEp.  e.,  du  Tf.  e.  et  du  Tf.  m.  sont  assez 
grandes  et  à  peu  près  de  même  taille. 

Le  Tf.  i.  est  constitué  de  quatre  à  cinq  assises  de  cellules  dont 
les  parois  commencent  à  s'épaissir.  Ces  éléments  sont  allongés  : 
ils  mesurent  en  moyenne  100  fx  dans  le  sens  longitudinal,  alors 
que,  transversalement,  ils  ont  environ  19  fx  x  13  fx. 

Ce  tissu  se  prolonge  dans  les  protubérances  dont  il  constitue 
la  partie  centrale  (fig.  9  :  coupe  déjà  citée,  et  fig.  12  :  coupe 
transversale  d'un  akène  presque  mûr). 

VEp.  i.  a  déjà  des  parois  épaisses  et  ponctuées. 

Stadb  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

«  Le  fruit  du  Ranunculus  arvensis  est  un  polakène.  Chaque 
akène,  comprimé  latéralement,  présente  deux  faces  garnies  de 
pointes  épineuse^  (*).  » 

'    {*)  et.  Ëd.  NiBouL,  op.cit.,  en  ce  qui  concerne  les  stomates  de  la  feaîlle. 
(')  H.  Bâillon,  Hùtoire  de$  ptantet,  t  I,  p.  35. 
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Les  couches  celiulaires  conslituani  ces  faces  présentent  à  i*élat 
mùr  lès  caractères  suivants  ((ig.  13  :  coupe  transversale  cl*un 
akène  mùr  ayant  séjourné  dans  Talcooi  et  la  glycérine)  : 

Un  Ep,  e.  et  un  Tf.  e.  à  une  ou  deux  assises  de  cellules  dont 
les  parois  se  sont  subérifiées.  Ces  deux  tissus  sont  écrasés.  Les 
cellules  du  Tf.  m.  sont  globuleuses  ;  elles  ont  leurs,  parois  assez 
fortement  épaissies  et  oot  résisté  à  raffaissement  des  autres 
cellules;  ces  parois  sont  aussi  subérifiées.  Toutes  ces  cellules 
renferment  de  gros  cristaux  octaédriques  d*oxaIale  de  chaux  qui 
se  brisent  facilement  sous  l'action  du  rasoir. 

Tous  ces  tissus  donnent  au  fruit  mùr  la  coloration  brune  qu*on 
observe  sur  les  faces  latérales  ;  ils  se  délrur.<ent  facilement 
lorsqu'on  fait  des  coupes  sans  précaution.  Les  protubérances 
varient  de  longueur;  nous  avons  vu  précédemment  quelle  était 
leur  constitution.  Ajoutons  que  les  poils  épineux  sont  persistants; 
mais  évidemment,  si-Ton  manipule  trop  brusquement  les  graines, 
ils  seront  arrachés,  surtout  s'ils  sont  assez  longs. 

Quant  au  Tf.  i,  les  parois  des  cellules  y  sont  tellement  selé- 
rifiées  que  les  cavités  en  sont  presque  oblitérées  ;  de  celles-ci 
rayonnent  de  nombreux  canalicules  très  fins.  G^est  évidemment 
ce  tissu  qui  protège  le  plus  efficacement  la  graine.  Quand,  par 
dissociation,  on  a  isolé  les  cellules  du  Tf.  i.,  elles  présentent 
absolument  Taspect  des  scléréides  de  ta  poire  (fig.  14). 

Lès  cellules  de  VEp,  t.  sont  allongées  transversalement  ;  elles 
peuvent  atteindre,  dans  ce  sens,  200  (x  et  plus.  Leurs  parois,  très 
fortement  épaissies  et  sclérifiées,  sont  parcourues  par  des  canali- 
cules perpendiculaires  à  Taxe  de  la  cellule.  La  cavité  cellulaire  est 
lellement  oblitérée,  que,  sur  les  coupes  transversales  du  fruit, 
r^.  t.  donne  Tillusion  de  deux  couches  de  cellules  accolées. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  situés  entre  le  Tf.è.  et  le 
Tf.  î,  au  niveau  dn-Tf.  m.  ;  tous;  leurs,  éléments  ont  les  parois 
un  peu  épaissies,  sauf  dans  ceux  qui  parcourent  les  bords  du 
péricarpe. 

Près  de  leur  terminaison,  les  faisceaux  sclérifient  leurs  élé- 
ments qui  deviennent  semblables  à  ceux  du  Tf  t.  Les  foisceaux 
principaux  sont  en  nombre  impair,  le  plus  souvent  vingt  et  un. 
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Parcours  des  faisceaux  dans  le  pérkarpe. — Les  akènes  ne  sont 
pas  tout  à  fait  sessiies.  Le  eourt  pédicelle  qui  les  supporte  pré- 
sente, au  centre,  une  sorte  de  cylindre  libéro-ligneux  où  Ton  peut 
distinguer  plusieurs  lobes  qui  représentent  un  certain  nombre 
da  faisceaux  du  réceptacle.  Ces  lobease  résolvent  d*abordeotroiS| 
puis  en  six  faisceaux,  trois  vers  la  suture  dorsale,  trois  vers  la 
suture  ventrale.  De  ces  six  faisceaux,  celui  qui  est  situé  exacte- 
ment sous  la  suture  ventrale  est  destiné  &  se  rendre  dans  le 
raphé.  Nous  n*en  parlerons  pas  davantage.  Les  cinq  autres 
faisceaux  qui  cheminent  dans  Tépaisseur  du  péricarpe  sont  un 
tttédian  (M),  deux  laiérausb  (L)  et  deux  itUermédiaires  (i).  Dans 
la  partie  la  plus  renflée  de  Takène,  de  nouveaux  faisceaux  inter- 
médiaires se  sont  intercalé»  entre  le  médian  et  les  deux  latéraux, 
et  de  nombreuses  anastomoses  courent  transversalement  ou 
obliquement,  de  telle  sorte  qu'une  coupe  vers  le  milieu  de  Tovaire 
peut  rencontrer  une  vingtaine  de  faisceaux. 

Les  protubérances  sont  situées  sur  le  ti'ajet  des  faisceaux  inter- 
médiaires ou  des  anastomoses*  Ceux-ci  forment  alors  une  anse 
qui  embrasse  la  portion  selérifiée  de  la  protubérance  et  qui  est 
perpeodiculaire  à  la  surface  de  TaLène.  Ces  anses  sont  repré- 
sentées sur  la  figure  15  (parcours)  par  une  croix  (x)*  Les 
protubérances  ont  encore  pour  effet  de  rendre  le  parcours  de 
ces  faisceaux  très  sinueux  dans  la  région  moyenne  de  Takène. 

Vers  le  sommet,  tous  les  fiiisceaux,.à  part  les  deux  latéi^ux, 
se  rejoignent  les  uns  après  les  autres  pour  se  jeter  dans  le  fais- 
ceau médian.  Il  ne  reste  donc  plus  que  les  trois  faisceaux  LHL 
qui  parcourent  dans  toute  sa  longueur  le  bec  stylaire  surmontant 
lakëne.  A  quelque  distance  de  Textrémité  de  ce  bec,  les  deux  L 
s'éteignent,  undis  que  M  se  prolonge  encore  un  peu  plus  haut 
(fig.  18). 

I  s.  --  LE  SPERMODEIIMS. 

L'ovule  du  Ranunculus  arvensis  est  anatrope,  solitaire  et 
ascendant  ;  son  raphé  est  tourné  vers  la  suture  ventrale  duear- 
pelle.  11  ne  possède  qu'un  seul  tégument  (fig.  16  :  coupe  longi- 
tudinale d'un  ovaire  pris  dans  un  jeune  bouton). 
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Stade  1.  —  Ovule  dans  le  bouton. 

Tout  au  début  de  sa  formation,  Tovule  n'est  représenté  que 
par  un  mamelon  de  tissu  mérislématique  situé  à  Taisselle  de  la 
feuille  carpellaire  encore  ouverte  (fig.  1  :  coupe  longitudinale 
médiane  d*un  très  jeune  carpelle). 

Mais  bientôt  le  carpelle  se  forme  peu  à  peu  ;  le  mamelon  ovu- 
laire  croit  d'abord  un  peu  obliquement,  puis  produit  un  bourre- 
let, première  ébauche  du  tégument.  Alors  déjà  Tépidcrme  du 
sommet  du  nucelle  s'est  divisé  en  deux  assises  et  parfois  mèpic 
en  trois  (fig.  17  :  coupe  longitudinale  dans  un  bouton  de  2  milli- 
mètres). 

L'ovule  croît  vite  et  se  recourbe  fortement  de  manière  à  deve- 
nir anatrope.  Dans  un  bouton  de  3  millimètres,  le  tégument  a 
fini  par  recouvrir  entièrement  le  nucelle;  au  lieu  de  trois  assises 
qu'il  comprenait  d'abord,  il  en  compte  maintenant  quatre. 

L'épiderme  du  nucelle  se  reconnaît  aisément  à  son  contenu 
plus  dense,  plus  granuleux  et  jaunâtre.  Le  sac  embryonnaire, 
dont  la  différenciation  débute  d'ailleurs  très  tôt,  est  formé  et 
occupe  une  bonne  partie  du  nucelle  (fig.  18  :  coupe  longitudi- 
nale d'un  ovule  pris  dans  un  boulon  de  3  millimètres). 

Stade  3.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

La  constitution  d'un  ovule  au  moment  de  la  fécondation  peut 
s'énoncer  comme  suit  (fig.  i9  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule 
provenant  d'une  fleur  fraîchement  épanouie,  et  fig.  30  :  coupe 
transversale  du  même)  : 

V  Tégument  :  quatre  assises  de  cellules  :  Ep.  e.  T.  (*)>  Tf.  T. 

(<)  Pour  l^ovule  et  le  spermoderme,  nous  ferons  usage  des  abréviations 
suivantes  : 

Ep.  e,  T,  s  Épiderme  externe  du  tégument. 
Ep.  t.  T.  la  Épiderme  interne  du  tégument. 
Tf.  T.      ss  Tissu  fondamental  du  tégument. 
Ep.  N.      =  Ëpiderme  du  nucelle. 
Tf.  N.      S3  Tissu  fondamental  du  nucelle. 

Dans  les  espèces  pourvues  de  deux  téguments,  T.  (a  tégument)  sera 
remplacé  par  P.  (=  primine)  et  par  S,  (—  secondine).  ' 
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à  deux  assises  et  £p.  t.  T.  Près  du  micropyle,  le  tégument,  plus 
épais,  comprend  six  ou  sept  assises  cellulaires. 

^  NuceUe  :  Ep.  N.  très  reconnaissable,  formant,  au  sommet, 
un  bourrelet  épais  de  deux  ou  trois  assises  de  cellules. 

Tf.  N.  englobant  un  sac  embryonnaire  très  volumineux  (envi- 
ron 167  fx  de  long  sur  97  jul  de  diamètre),  situé  en  contact  avec 
VEp.  JV.  au  sommet. 

Le  raphé  est  appliqué  contre  la  suture  ventrale  du  péricarpe, 
laquelle  regarde  Taxe  du  réceptacle  floral.  En  d'autres  termes, 
Tovule  est  recourbé  du  côté  de  la  suture  dorsale  (fig.  16). 

L'ovule,  à  ce  stade,  est  apte  à  être  fécondé;  M.  Guignard 
considère  un  tel  ovule  comme  adulte  (*). 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

En  suivant  le  développement  de  i  ovule  fécondé,  on  remarque 
deux  faits  importants  :  1*^  Tapparition  de  Talbumen  ;  i^  la  résorp- 
tion de  la  majeure  partie  du  nucelle  et  Técrasement  de  l'assise 
interne  du    Tf.  T. 

Il  s'ensuit  que  lorsque  l'ovule  est  arrivé  presque  à  sa  taille 
définitive,  le  spermoderme  se  compose  d'un  tégument  offrant  un 
Ep.  e.  T.,  dont  les  cellules  sont  allongées  tangentiellement  et 
délimitées  par  de  très  épaisses  parois  à  ponctuations  nombreuses; 
un  Tf.  T.,  dont  l'assise  externe  présente  des  cellules  à  parois 
minces,  renfermant  de  la  chlorophylle  et  formant  un  tissu  assez 
lâche  et  dont  l'assise  interne  est  totalement  écrasée  ;  un  Ep.  e.  T., 
dont  les  parois  cellulaires  profondes  s'épaississent  irrégulièrement, 
de  manière  à  donner  un  aspect  frangé  à  cette  assise  de  cellule. 

VEp.  N.,  seule  partie  du  nucelle  maintenant  bien  reconnais- 
sable,  est  constitué  de  cellules  assez  allongées  tangentiellement; 
des  épaississements  fibrilles  commencent  à  s'accuser  sur  les 
parois  de  ces  cellules. 

Quant  à  l'albumen,  son  organisation  comme  tissu  ne  fait  que 
commencer  (fig.  21  :  coupe  transversale  dans  un  ovule  remplis- 
sant plus  de  la  moitié  d'un  péricarpe  arrivé  à  sa  taille  définitive, 

O  L.  Guignard,  op.  et/.,  p.  3. 
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el  fig.  22  :  coupe  transversale  d'un  ovule  remplissant  presque 
entièrement  le  péricarpe). 

Stade  4.  —  Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 
Le  spermoderme  comprend  : 

i""  Un  seul  tégument  ;  S**  quelques  débris  du  nucelle. 
1<*  Tégument  composé  de  : 

a)  Ep,  e.  T.  à  cellules  allongées  dans  le  sens  longitudinal, 
à  lumens  facilement  reconnaissables  dans  la  région  du  raphé 
(ûg.  23  :  coupe  transversale  d'une  graine  mûre,  mais  non  dessé- 
chée encore)  et  au  bord  opposé  de  la  graine,  non  reconnaissables 
sur  les  côtés  où  les  cellules  sont  fortement  aplaties,  à  parois 
munies  d'épaississements  cellulosiques  assez  considérables  et 
fortement  ponciuées  (fig.  24  :  même  coupe  qu'à  la  fig.  23,  région 
voisine  du  raphé;  fig.  2S  :  idem,  région  latérale,  et  fig.  27  repré- 
sentant un  spermoderme  vu  de  face). 

b)  Tf.  T.  comprenant  deux  assises,  Texterne  formée  de  cel- 
lules isodiamétriques,  un  peu  aplaties,  assez  écartées  les  unes 
des  autres,  à  parois  cellulosiques  épaisses,  renfermant  de  la  chlo- 
rophylle (*)  (fig.  24,  2S  et  27);  Tinierne  totalement  écrasée. 

c)  Ep,  t.  T.  Cellules  tabulaires  à  cloisons  internes  épaissies, 
sclérifiées  ;  cloisons  latérales  partiellement  recouvertes  d'épaissis- 
sements  frangés,  sclérifiés,  caractéristiques.  Ces  sortes  de  franges 
semblent  formées  par  des  lignes  d'épaississement  parallèles  très 
serrées  et  qui  couvrent  les  parois  latérales  jusqu'aux  deux  tiers 
de  la  hauteur.  Cette  portion  de  la  paroi  est  comparable  à  une 
plaque  gravée  de  traits  parallèles;  elle  est  en  même  temps  scié- 
rtfiée  el  colorée,  tandis  que  la  portion  lisse  est  mince, cellulosique 
et  blanche.  II  en  résulte  qu'au  premier  abord  on  croirait  voir  les 
cellules  à  moitié  remplies  d'une  substance  jaune  et  striée.  Ces 
mêmes  cellules,  vues  de  face,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'exis- 
tence des  stries  des  parois.  La  cloison  interne  (plancher  de  la 
cellule)  est  également  sclérifiée  et  légèrement  striée  ;  la  paroi 
externe  (plafond  de  la  cellule)  est  au  contraire  lisse  et  cellulo- 

(')  Cf.  Habz,  Landwirthschaftlie/u  Sametikunde,  4885,  p.  i06K. 


Digitized  by 


Google 


(20) 

sique.  Le  contenu  de  ces  cellules»  peu  abondant  d'ailleurs»  con- 
siste en  protoplasme  desséché  (fig.  24  et  95  déjà  citées  et  fig.  28  : 
assise  vue  de  face). 

2*^  Nucelle  :  VEp»  N,,  encore  visible  peu  de  temps  avant  la 
maturité,  est  totalement  écrasé  et  forme  avec  les  autres  couches 
écrasées  une  lame  cornée  entre  Talbumen  et  VEp.  t.  du  tégument. 

Celte  lame  est  difficile  à  distinguer  de  la  paroi  extérieure  des 
cellules  du  bord  de  Talbumen.  On  constate  seulement  qu'il 
existe  une  sorte  de  plan  de  clivage  entre  Talbumen  et  VEp.  t.  T.» 
suivant  lequel  se  fait  plus  aisément  une  séparation  (iig.  25). 
(L'eau  de  javelle  a  pour  action  de  faire  apparaître  une  ligne  de 
démarcation  entre  ces  deux  couches.) 

Toutefois,  dans  le  voisinage  du  rapbé,  VEp,  N.  persiste.  Il  est 
formé  de  cellules  présentant  les  caractères  suivants  :  cellules 
grandes,  prismatiques,  quatre  fois  plus  longues  que  larges,  allon- 
gées tangentiellement  et  contenant  protoplasme  et  noyau  ;  mem- 
branes couvertes  d'épaississements  cellulosiques  fibrilles  (fig.  24 
déjà  citée  et  fig.  26  :  ensemble  de  la  coupe  des  fig.  23,  24  et  25). 
On  peut  établir  un  rapprochement  entre  ces  cellules  de  VEp.  N. 
et  les  cellules  fibrillées  des  valves  d'une  anthère. 

Le  raphé  présente  nettement  son  faisceau  composé  de  douze  à 
quinze  trachées  étroites,  de  liber  et  de  fibres  libériennes  (fig.  23). 

L'ALBUMEN. 

Volumineux,  remplissant  toute  la  cavité  du  péricarpe  —  Tem- 
bryon  restant  très  petit,  —  l'albumen  est  composé  de  cellules 
polygonales,  à  parois  un  peu  plus  épaisses  aux  angles,  non  ponc- 
tuées, gorgées  de  réserves  alimentaires  consistant  en  aleurone  et 
en  corps  gras  (fig.  24). 

Les  parois  des  cellules  de  l'albumen  sont  difl'érenciées  :  on  y 
distingue,  en  effet,  une  lame  médiane  mince,  s'épaississant  aux 
angles  des  cellules  et  présentant  un  aspect  plus  sombre,  surtout 
après  l'action  des  réactifs  éclaircissant  et  colorant  :  c'est  la  mem- 
brane primaire.  Les  membranes  secondaires  sont  uniformément 
épaissies  (fig.  29  :  coupe  dans  l'albumen  d'une  graine  sèche 
traitée  par  l'eau  de  javelle). 
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NOTE    CRITIQUE. 

D'après  F.  Hegelmaier  (i),  Tovule  des  Ranunculus  est  im- 
parfaitement anatrope.  Si  cette  remarque  est  vraie  pour  quelques 
espèces,  comme  on  le  verra  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail, 
elle  ne  Test  pas  pour  d'autres.  Ainsi,  on  peut  en  juger  d'après  les 
figures,  Tanatropie  de  Tovule  du  Ranunculus  arvensis  est  assez 
parfaite.  C'est  d'ailleurs  là  une  question  de  plus  ou  de  moins  qui 
ne  peut  certainement  pas  donner  lieu  à  généralisation. 

Il  en  est  de  même  du  fait  signalé  par  cet  auteur,  et  que  j'ai 
tenu  à  vérifier,  que  certaines  espèces  présentent  un  canal  micro- 
pylien  grêle  en  forme  de  S.  Ce  n'est  pas  le  cas  pour  le  Ranuncu- 
lus arvensis. 

UEp.  t.  J.  présente  une  structure  assez  constante  chez  les 
Ranunculus  et  chez  d'autres  genres,  comme  nous  aurons 
l'occasion  de  le  voir  :  les  cellules  de  cet  épidermc  sont  caracté- 
risées par  des  épaississcments  brunâtres  frangés  sur  les  parois 
internes  et  latérales.  Bien  que  M.  Godfrin  (^)  ail  reconnu  la  vraie 
nature  de  ces  épaississcments,  Harz  (^)  et,  après  lui,  Holfert  (^), 
semblent  s'être  mépris  à  ce  sujet.  D'après  eux,  les  cellules  de 
VEp.  t.  T.  renfermeraient  un  contenu  rougeâlre  qui  serait  du 
protoplasme  desséché.  Mes  observations  confirment  donc  celles 
de  Godfrin;  elles  ont  établi  l'impossibilité  de  reconnaître  un 
contenu  dans  les  cellules  de  VEp.  t.  T.  et,  ce  qui  est  mieux,  elles 
démontrent  la  formation  des  épaississcments  frangés. 

Harz  commet  une  autre  erreur  encore  quand  il  identifie 
VEp.  e.  T.  avec  l'assise  persistante  du  7/.  T.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  en  quoi  ces  deux  couches  diffèrent. 

Parlant  du  péricarpe,  Harz  dit  encore  que  les  cellules  de  ce 

(^)  F.   HsGELMAiEa,    Vcrglcichende    Untenuchungen    uber    Entwickelung 
dikotyledoner  Keime.  Stuttgart,  4878. 
(•)    GODFBIN,  op,  cit, 
(»)  Haez,  op.  cit.,  p.  1065. 
(*)  Holfert,  Die  Nâhrschicht der  Samemchalen.  (Flora,  75" année,  p.  313.) 
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que  nous  avons  appelé  Tf.  t.  se  dirigent  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  un  autre,  sans  ordre  déterminé.  Ce  n'est  pas  tout  à  fait 
exact,  car  lorsque  rien  ne  les  dérange  dans  leur  trajet,  ces 
éléments  fibreux  courent  parallèlement  au  grand  axe  du  fruit; 
mais  au  voisinage  des  protubérances  dont  ils  constituent,  comme 
nous  Tavons  constaté,  la  partie  centrale,  elles  prennent  une 
direction  d'abord  oblique,  puis  horizontale  pour  entrer  dans  la 
protubérance. 
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CHAPITRE  II. 
THAIilCTRim  FIiAl^l7ll  L. 

Carpelle  uniovulé;  ovule  anatrope  bi légu mente  ;  graine 
albuminée. 

§  1.  -  LE  PÉRICARPE. 

Stade  1 .  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

Les  débuts  de  la  formation  du  carpelle  ne  diffèrent  guère  de 
ceux  du  Ranunculus  arvensis  (fig.  30  :  coupe  longitudinale  dans 
un  carpelle  d*un  bouton  de  1  millimètre).  Seulement  la  fente 
stigmatique  qui  résulte  de  la  fermeture  de  la  feuille  carpellaire 
descend  moins  bas;  elle  ne  se  prolonge  pas  jusqu'à  la  moitié  de 
la  hauteur  du  carpelle»  vers  le  bas»  et  n'atteint  pas  le  sommet. 
Les  lèvres  de  cette  fente  sont  épaisses  et  proéminentes;  Tacropyle 
est  très  apparent  (fig.  31  :  carpelle  d*un  bouton  de  â  millimètres 
montrant  la  fente  vue  en  face). 

La  section  transversale  d'un  carpelle  présente  un  contour 
sinueux  avec  des  côtes  parcourues  par  des  faisceaux.  Ceux-ci» 
presque  toujours  au  nombre  de  dix»  sont  exceptionnellement  au 
nombre  de  onze  dans  lexemple  étudié  à  ce  stade  (fig.  32  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  d'un  Bouton  de  2  millimètres). 

La  paroi  de  ce  carpelle  présente»  entre  les  côtes»  sept  assises 
de  cellules  : 

UEp.  6.»  dont  les  cellules  sont  cubiques  et  déjà  recouvertes 
vers  l'extérieur  d'une  mince  cuticule.  Quelques  cellules»  assez 
rares  d'ailleurs»  se  sont  allongées  de  manière  à  former  de  courts 
poils  en  massue  qui  ne  sont  pas  plus  de  trois  fois  plus  longs 
que  les  autres  cellules  épidermiques  (fig.  33  et  34  :  détails  de  la 
fig.  32). 

Le  Tf.j  formé  actuellement  de  cinq  assises  de  cellules»  ne 
montre  pas  nettement  la  subdivision  en  une  région  externe»  une 
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moyenne  et  une  interne.  Toutefois,  il  est  probable  qu^ici,  comme 
dans  le  Ranunculus  aroensis,  la  paroi  du  carpelle  était  constituée 
primitivement  de  quatre  assises  cellulaires  :  VEp.  e.,  le  J/.  e.^  le 
Tf.  t.  et  VEp,  t.  ;  ce  serait  aux  dépens  du  Tf.  e.  que  prendrait 
naissance  le  Tf.  m.  La  principale  différence  entre  Thistogenèse 
du  péricarpe  du  Ranunculus  arvensis  et  du  Thalictrum  flavum 
consiste  dans  le  nombre  définitif  des  assises  cellulaires  qui  est  de 
douze  à  la  maturité  dans  la  première  de  ces  plantes  et  de  cinq 
dans  la  seconde. 

VEp.  t.,  au  stade  1,  est  figuré  par  une  assise  de  cellules 
semblables  à  celles  de  YEp,  e. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Rien  n'est  changé  quant  au  nombre  des  assises  ;  mais  les 
cellules  sont  devenues  plus  nombreuses  par  suite  de  cloison- 
nements en  direction  radiale. 

Les  cellules  de  VEp»  e.  ont  épaissi  toutes  leurs  parois.  Ces 
cellules  sont  tabulaires  et  plus  grandes  que  celles  du  J/*.,  qui 
n  ont  subi  aucune  différenciation. 

Outre  les  poils,  on  y  rencontre  maintenant  des  stomates. 

Quant  aux  éléments  de  VEp.  t.,  ils  commencent  à  s'allonger 
longiiudinalement  à  la  fin  de  la  floraison  (fig.  35  :  coupe  trans- 
versale; fig.  36  :  coupe  longitudinale  et  fig.  37  :  ensemble  de  la 
coupe  longitudinale). 

Ces  différences  insignifiantes  ne  nécessitent  pas  un  examen  plus 
approfondi.  J  ai  cru  utile  de  maintenir  cependant  ce  stade  afin 
de  trouver  des  points  de  comparaison  faciles  avec  les  autres  types. 

Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Pour  atteindre  leur  taille  définitive,  3  millimètres  environ,  les 
carpelles  multiplient  et  agrandissent  leurs  cellules  sans  toutefois 
augmenter  le  nombre  des  assises. 

Comme  caractères  nouveaux,  on  peut  signaler  que  Tépaississe- 
ment  des  parois  externes  des  cellules  de  VEp.  e.  s'est  surtout 
accentué;  les  poils  ne  changent  guère. 

Au  Tf.y  il  se  forme  des  méats  entre  les  cellules  qui  sont  toutes 
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semblables,  soii  qu'elles  appartiennent  au  Tf.  e.,  au  Tf.  m.  ou 
au  Tf.  i. 

A  VEp.  t.,  les  parois  internes  et  latérales  se  sont  considéra- 
blement épaissies;  ces  épaississements,  sous  Taction  de  la  potasse, 
gonflent  beaucoup  (fig.  38  :  coupe  transversale  d'un  carpelle 
de  3  millimètres,  traitée  par  la  potasse);  en  outre,  ces  cellules  se 
sont  fortement  allongées  parallèlement  à  Taxe  principal  du  fruit 
(fig.  39  :  coupe  longitudinale  du  carpelle  précédent),  contrai- 
rement à  ce  que  nous  avons  vu  dans  le  Ranunculus. 

Lorsque  la  taille  maxima  est  atteinte,  le  fruit  ne  tarde  guère 
à  mûrir;  car  ici,  le  développement  du  péricarpe  se  fait  parallè- 
lement à  celui  de  Tovule. 

Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  péricarpe  mûr  présente  : 

Un  Ep.  e.  à  cellules  assez  grandes  è  parois  cellulosiques 
épaisses,  surtout  les  externes,  lesquelles  sont  recouvertes  d*une 
cuticule,  ce  que  montre  bien  une  coupe  traitée  par  le  chlorure 
de  zinc  iodé  (fig.  40).  Cet  épiderme  comprend  d'assez  nombreux 
stomates  localisés  dans  les  dépressions.  Dans  ces  régions,  les 
cellules  de  r£;>.  e.,  vues  de  face,  sont  isodiamétriques  et  ont  des 
contours  sinueux.  Les  stomates  se  montrent  construits  de  la  même 
façon  que  dans  le  Ranunculus  arvensis  (fig.  41  :  Ep.  e.  vu  de 
face).  Le  long  des  côtes,  les  cellules  de  VEp.  e.  sont  rectan- 
gulaires, allongées  longitudinalement,  à  contours  moins  sinueux; 
il  est  rare  d'y  rencontrer  des  stomates  (fig.  42). 

Un  Tf,y  lequel  peut  ne  comprendre  que  trois  assises  :  une  pour 
le  Tf.  e.,  une  pour  le  Tf.  m.  et  une  pour  le  Tf.  i.  (fig.  40);  mais, 
plus  généralement,  il  se  compose  de  cinq  assises  de  cellules  dont 
les  parois  sont  assez  épaisses  et  fortement  ponctuées,  sauf  chez 
celles  de  l'assise  externe.  Dans  les  cellules  de  ce  Tf,  on  ne 
rencontre  aucun  contenu  spécial. 

Un  Ep.  t.,  dont  les  parois  latérales  et  internes  sont  fortement 
épaissies,  au  point  de  combler  presque  entièrement  la  cavité 
cellulaire. 

De  même  que  nous  Pavons  pu  voir  dans  les  stades  intermé- 
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diaires,  l'akène  de  Thaliclrum  présente  dix  côtes  et  dix  valléciiles. 
Selon  rimporiance  des  faiscoaux  qu  elles  renferment,  les  eôles 
sont  plus  ou  moins  saillantes.  Ces  faisceaux  sont  très  symétri- 
quement disposés  à  droite  et  à  gauche  d*un  seul  plan  (fig.  43  : 
dessin  d'ensemble  de  la  coupe  transversale  d'un  ovaire  complè- 
tement développé). 

Dans  un  des  faisceaux  de  taille  moyenne  (fig.  44),  le  bois  est 
représenté  par  cinq  ou  six  trachées  assez  étroites;  le  liber  compte 
une  trentaine  d'éléments  assez  petits.  Le  tout  est  entouré  d'une 
gaine  sclérenchymateuse  importante,  surtout  vers  la  face  externe, 
où  les  éléments  sclérifiés  sont  plus  étroits  et  à  paroi  beaucoup 
plus  épaissie.  Ce  faisceau  fibrolibéroligneux  est  séparé  de  VEp.  e. 
par  deux  assises  de  T/l,  et  de  XEp.  t.  par  une  assise  de  Tf, 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  Ce  parcours  est 
loin  de  présenter  les  complications  que  nous  avons  rencontrées 
dans  le  Ranunculus  arvensis.  En  effet,  les  dix  faisceaux  qui  sont 
bientôt  individualisés,  ne  présentent  aucun  contact  entre  eux 
par  le  moyen  d'anastomoses.  Chacun  suit  la  côte  qui  lui 
correspond  et  qui  se  prolonge  depuis  le  bas  jusque  vers  le 
sommet  du  péricarpe. 

§2. -LE  SPERMODERME. 

L'ovule  du  Thaliclrum  flavum  L.  est  anatrope,  solitaire  et 
pendant;  son  raphé  est  tourné  vers  la  suture  dorsale  du  carpelle. 
Il  possède  deux  téguments  (fig.  47  :  coupe  longitudinale  dans  un 
ovule  d*une  fleur  presque  épanouie). 

Stadb  1.  —  Otmle  dans  le  boulon. 

La  première  ébauche  de  l'ovule  consiste  en  un  mamelon 
inséré  au  bord  inférieur  de  l'invagination  ovarienne  qui  est  plus 
profonde  que  celle  du  Ranu7iculus  arvensis. 

La  secondine  apparaît  déjà  sous  forme  d'un  bourrelet  avant  la 
fermeture  du  carpelle  (fig.  30  :  coupe  longitudinale  d'un  carpelle 
de  bouton  de  1  millimètre). 
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Lorsque  celle-ci  s'est  faite,  la  primine  s'est  formée,  à  son  tour 
comprenant  d'abord  deux  assises  de  cellules  (fig.  4S  :  coupe 
longitudinale  d'un  ovule  de  bouton  de  1  '/a  millimètre),  nombre 
qui  va  en  augmentant  (fig.  i6  :  comme  la  précédente,  bouton  de 
2  millimètres). 

La  secondine,  fortement  agrandie,  n'en  comprend  que  deux; 
elle  recouvre  bientôt  le  nucelle  dont  l'Ep.  JV.  reste  simple  au 
sommet  et  dans  lequel  se  caractérise  assez  tôt  le  sac  embryon- 
naire (fig.  45). 

Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  un  bouton  de  3  millimètres,  sur  le  point  de  s'épanouir, 
l'ovule  est  adulte.  Il  comprend  une  primine,  une  secondine  et 
un  nucelle  (fig.  47  :  coupe  longitudinale  de  l'ovule  d'un  bouton 
de  5  millimètres). 

l^  Primine:  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  toutes  semblables: 
Ep.  e.  P.,  Tf.  P.  à  deux  ou  trois  assises  et  Ep.  i.  P. 

2<^  Secondine  :  trois  assises  de  cellules  semblables  :  Ep.  e.  S.y 
Tf.  S.  et  Ep.  i.  S. 

Cependant,  au  voisinage  du  micropyle,  le  nombre  d'assises  peut 
être  porté  à  cinq,  et  les  assises  supplémentaires  sont  formées  aux 
dépens  de  VEp.  î.  S. 

3®  Nucelle  :  Ep.  N.  qui  resie  simple  au  sommet  :  Tf.  iV,  com- 
prenant une  assise  de  cellules  caractéristiques  sous  VEp.  N.;  le 
reste  du  corps  nucellaire  est  occupé  par  im  sac  embryonnaire 
assez  volumineux  :  largeur  62  fx;  longueur  122  fx. 

Le  faisceau  du  raphé  est  encore  à  l'état  procambial.  Ce  n'est 
que  plus  tard  qu'il  se  diiïérencie  en  bois  et  en  liber. 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

La  fécondation  opérée,  l'ovule  s'accroit.  A  un  certain  moment, 
l'albumen  s'organise;  plus  tard  les  parois  externes  s'épaississent 
dans  les  cellules  de  VEp.  e.  P.,  qui  tendent  à  s'allonger  suivant 
Taxe  de  l'ovule;  les  modifications  s'ajoutent  les  unes  aux  autres, 
de  façon  qu'un  ovule  arrivé  au  maximum  de  sa  taille  présente  un 
spermodernie  composé  : 

1<*  D'une  primine  où  l'on  distingue  un  Ep.  e.   P.  dont  les 
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cellules  sont  allongées  parallèlement  i  Taxe  de  Torgane  et  i 
parois  externes  épaissies;  deux  ou  trois  assises  de  Tf.  P.  paren- 
ehymateux  et  un  Ep.  i.  P.  dont  les  cellules  ont  des  parois  minoes. 

2*"  D'une  secondine  dont  il  ne  subsiste  que  VEp.  t.  5.;  en 
effet,  VEp.  e.  S.  et  le  Tf.  S.  ont  été  complètement  écrasés,  formant 
une  lame  amorphe  entre  la  primineetr^p.t.5.  La  paroi  interne 
des  cellules  de  celui-ei  s*épaissit,  mais  ne  produit  pas  de  franges 
comme  dans  le  Ranunculus  arvensis. 

Quant  au  nucelle,  nous  avons  pu  assister  à  sa  résorption  de 
plus  en  plus  complète;  il  n  en  existe  plus  rien  et  Talbumen  se 
trouve  immédiatement  en  contact  avec  VEp.  t.  5.  (fig.  48,  49, 
50,  51, 52,  53  :  coupes  longitudinales  d*ovules  fécondés  dans  des 
ovaires  de  2,  2  V2  et  3  millimètres;  fig.  54,  55,  56,  57  et  58  : 
coupes  transversales  des  mêmes  ovules). 

Stade  4.  —  Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  comprend  : 

1^  Une  priuiine;  2"*  une  secondine. 

PHmine  :  Ep,  e.  P,  à  cellules  allongées  longitudinalement  de 
127  fx,  larges  de  22 p,  bombées  vers  Icxtérieur  (fig.  62  :  Ep,  e.  P. 
vu  de  face).  Ce  dernier  fait  s'explique  parce  que  la  graine  n*est 
pas  adhérente  au  péricarpe,  comme  cela  a  lieu  dans  celle  du  type 
précédent  où  les  cellules  de  VEp.  e.  T.  ont  une  limite  extérieure 
rectiligne.  De  tout  le  spermoderme  mûr,  c'est  l'assise  qui  est  la 
moins  abîmée  dans  une  graine  sèche  (fig.  60  :  coupe  transversale 
dans  une  graine  sèche  mise  dans  la  glycérine  épaisse)  et,  après 
un  séjour  dans  l'eau  ou  dans  la  potasse  (fig.  61),  elle  réapparaît 
très  nettement.  Cette  assise,  vue  de  face,  montre  des  cellules  à 
parois  radiales  à  ponctuations  nombreuses  (fig.  62). 

Tf,  P.  et  Ep,  i,  P.  totalement  écrasés  (fig.  59  :  coupe  transver- 
sale d'une  graine  sèche  traitée  par  l'acide  lactique,  et  fig.  60). 
Ce  n'est  qu'un  séjour  prolongé  dans  la  potasse  qui  puisse  agir 
sur  les  membranes  de  manière  à  dilater  ces  tissus  suffisamment 
pour  faire  apparaître  leur  structure  primitive  (fig.  61).  Vus  de 
face,  le  Tf.  P.  et  VEp.  i.  P.  se  montrent  sous  forme  de 
cellules  rectangulaires  à  parois  minces,  laissant  de  nombreux 
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méats  entre  elles,  le  long  des  côtés  aussi  bien  qu*aux  angles 
(fig.  63  :  Tf.  P.). 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  et  Tf.  S.  écrasés  depuis  longtemps,  non 
reconstituables. 

Ep,  t.  S.  à  cellules  tabulaires  à  parois  internes  et  latérales 
épaissies  en  U  (fig.  S9, 61  et  64).  Cette  dernière  figure  représente 
VEp.  i.  S.  vu  de  face. 

Aucune  cellule  du  spermoderme  d'une  graine  sèche  ne  pré- 
sente de  contenu  appréciable.  Le  chlorure  de  zinc  iodé  les  colore 
toutes  en  brun. 

Albumen  volumineux  et  aleurique  comme  chez  le  Ranunculus 
arvensis. 

NOTE    CRITIQUB. 

Le  spermoderme  de  Thalictrum  a  été  étudié  par  M.  God- 
frin  (^).  Sa  description  et  sa  figure  1 1  de  la  planche  III  diffèrent 
en  somme  très  peu  de  ma  description  et  de  ma  figure  59  de  la 
planche  V.  Ces  différences  sont  sans  doute  dues  à  ce  que  nous 
n'avons  pas  opéré  sur  la  même  espèce.  Mais  il  est  intéressant 
de  constater  que  la  figure  1 1  du  travail  de  M.  Godrrin  offre  la 
plus  grande  ressemblance  avec  la  figure  58  du  présent  mémoire» 
laquelle  représente  une  coupe  dans  un  ovule  fécondé»  presque 
arrivé  è  sa  (aille  définitive,  mais  encore  loin  d*étre  mùr.  Ceci  et 
d*autres  remarques  encore  me  laissent  à  penser  que»  dans  la 
plupart  des  cas,  cet  auteur  s*esl  adressé»  pour  effectuer  ses 
recherches»  à  des  graines  dont  la  maturité  n'était  pas  encore 
accomplie. 

Quant  au  péricarpe»  son  étude  anatomique  a  été  négligée 
jusqu*è  présent.  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  signaler  cepen- 
dant que  M.  Lecoyer  (^)  attache  assez  d'importance  à  Taspect 
extérieur  de  l'akène  des  Thalictrum  au  point  de  vue  de  la  déter- 
mination des  espèces.  Or  Taspect  extérieur  résulte  très  souvent 
de  la  structure  interne»  surtout  chez  les  fruits  de  Thalictrum. 

(1)  J.  GooFBiN,  op,  cit.,  p.  67,  pi.  III,  fig.  11. 

(')  J.-B.  Lecoteb,  Monographie  du  genre  Thalictrum.  (Billbtin  de  la 

Soc.  ftOTALB  DE  BOTAN.  DE  BbLGIQUB,  1885,  t.  XXIV,  p.  78.) 
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CHAPITRE  III. 
CliKlIATlS  VlTAIiBA  L. 

Carpelle  uniovulé  par  avortement;  ovule  analrope  iinitégu- 
menlé  ;  graine  albuminée. 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

Le  développemeni  du  péricarpe  dans  le  Clematis  est  plus 
simple  encore  que  dans  le  Thalictrum.  Aussi  ne  considérons- 
nous  que  deux  des  stades  de  ce  développement  :  celui  du  car- 
pelle dans  le  bouton  floral  qui  est,  certes,  le  plus  intéressant; 
puis  celui  du  carpelle  dans  la  fleur  au  moment  de  son  anthèse. 
Le  troisième,  celui  du  carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance,  n'offre 
aucun  intérêt. 

Stade  1 .  —  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

La  gynécée  du  Clematis  estdialycarpellé,  à  carpelles  nombreux. 
Rappelons,  d  après  Payer  (^),  comment  ceux-ci  se  développent  : 

«  Chacun  de  ces  carpelles  a  dabord  Taspect  d*une  petite 
feuille  dont  les  bords  sont  rapprochés  et  qui  serait  placée  sur  un 
petit  tubercule.  »  (Pig.  65  :  carpelle  très  jeune,  en  coupe  optique, 
longtemps  avant  sa  complète  fermeture  ;  Tnn  des  bords  est  indi- 
qué par  un  trait  continu,  Tautre  par  un  trait  discontinu  ;  prépa- 
ration provenant  d*un  bouton  de  moins  de  1  millimètre.) 

«  Mais  bientôt  ce  petit  tubercule  devient  creux  à  Tintérieur  et 
forme  la  loge  ovarienne,  tandis  que  toute  la  partie  supérieure 
formée  par  cette  sorte  de  feuille,  dont  les  bords  sont  repliés,  con- 
stitue le  style  et  s'allonge  démesurément.  Il  résulte  de  là  que, 
à  ^extérieur,  la  fente  qui  indique  le  rapprochement  des  deux 

(*)  Payer,  Traité  d'organogénie  de  la  fleur,  p.  2ÎJ3. 
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bords  carpellaires  ne  descend  que  jusqu*au  niveau  de  I  ovaire.  » 
Si  Ton  pratique  une  coupe  longitudinale  passant  par  la  suture 
doi*sale  suivant  un  plan  aniéro-postérieur,  «  on  voit  naître 
d'abordy  immédiatement  au-dessus  de  cette  fente,  un  ovule  puis 
quatre  autres  ovules  disposés  par  paires  sur  chacun  des  bords 
rentrant  du  carpelle  qui  sont  gonflés  en  placentas  (*)  •  (fig.  66  : 
carpelle  d'un  bouton  de  3  millimètres  vu  extérieurement, 
montrant  comment  les  bords  se  recouvrent  dans  la  majeure 
partie  de  l'étendue  du  prolongement  styliforme  et  roriflce  ouvert 
ou  acropyle  au  sommet  de  Tovaire;  par  transparence,  on  voit 
Tovule  principal  et  les  ovules  rudimentaires;  fig.  71  :  ensemble 
de  la  coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  de  fleur  récemment 
flétrie).  Ajoutons  que  la  fente,  qui  indique  le  rapprochement 
des  deux  bords  carpellaires,  persiste  tout  le  long  de  ce  que  Payer 
appelle  le  style. 

En  suivant  le  développement  du  carpelle,  on  peut  s'assurer,  il 
importe  de  le  remarquer,  que  la  fente  carpellaire  ne  descend 
jamais  jusqu'au  bas  du  carpelle,  chose  que  nous  avons  déjà 
signalée  dans  les  deux  types  précédents  ;  en  dessous  du  niveau 
auquel  cette  fente  s'arrête,  s'élève,  du  côté  de  la  face  ventrale,  un 
placenta  sur  lequel  prend  naissance  l'ovule  principal.  Les  ovules 
rudimentaires  naissent,  comme  il  vient  d'être  dit,  sur  les  bords 
mêmes  de  la  fente,  au-dessus  de  Tovule  principal.  Cette  fente,  au 
sommet  de  Tovaire,  reste  ouverte  et  se  présente  comme  un  ori- 
fice triangulaire  ou  acropyle  qui  ne  se  ferme  que  longtemps 
après  la  fécondation  (fig.  66  :  jeune  carpelle  d'un  bouton  de 
3  millimètres  vu  extérieurement). 

Telle  est  l'histoire  du  premier  développement  du  carpelle  en 
relation  avec  celui  de  l'ovule. 

Voyons  maintenant  ce  qui  a  rapport  à  l'histogenèse. 

Le  carpelle  jeune  se  compose  de  cinq  assises  de  cellules  toutes 
semblables,  sauf  VEp.  t.,  dont  les  cellules  sont  déjà  un  peu  allon- 
gées longitudinalement  (fig  67  :  coupe  longitudinale  de  Tovaire 
lors  de  la  fermeture  dc^  carpelles). 

(*)  Patbe,  ibid. 
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Plus  tard,  lorsque  le  bouton  floral  a  3  millimètres  environ  de 
diamètre,  une  assise  est  venue  s'ajouter  aux  cinq  autres  ;  elle  se 
forme  aux  dépens  de  l'assise  du  milieu  et  semble  correspondre 
au  7/.  m.  du  Ranunculus  arvensis,  A  ce  moment,  le  prolonge- 
ment stybïorme  de  Tovaire  porte  seul  des  poils.  Mais  par  la  suite, 
on  peut  voir  Tovaire  lui-même  se  recouvrir  de  poils  qui  sont  par- 
ticulièrement nombreux  le  long  de  la  suture  dorsale,  un  peu 
moins  à  la  suture  ventrale  (fig.  68  :  coupe  longitudinale  d'un 
carpelle  provenant  d'un  bouton  de  7  millimètres). 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

L'ovaire  présente  sur  les  côtés  six  assises  de  cellules  : 

i^  VEp.  e.,  dont  les  cellules  sont  un  peu  plus  grandes  que 
celles  des  autres  assises  et  possèdent  des  parois  externes  épaisses 
recouvertes  d'une  cuticule  ;  les  parois  internes  sont  munies 
d'épaississements  collenehymateux.  On  y  trouve  des  poils. 

2^  Le  Tf.  e.,  qui  a  deux  assises  de  cellules  parenchymateuses. 

3*  Le  Tf.  m,,  qui  présente  une  assise  de  cellules  semblables 
aux  précédentes. 

4"*  Le  Tf.  t.,  composé  d'une  assise  de  cellules  un  peu  plus 
petites. 

5<>  L'Ep.  I.,  à  cellules  étroites,  allongées  longitadinalement,  à 
parois  épaisses  (fig.  69:  coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'une 
fleur  épanouie;  fig.  70  :  ensemble  de  la  même).  La  différen- 
ciation libéro-ligneuse  s'est  produite,  un  peu  avant  ce  stade,  dans 
les  faisceaux  du  carpelle.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  deux;  il  ne 
s'en  forme  pas  d'autres  ;  l'un  suit  la  suture  dorsale  et  s'étend 
jusque  près  de  l'extrémité  du  prolongement  styliforme  ;  l'autre 
pareourt  la  suture  ventrale,  pénètre  tout  entier  dans  le  funicule, 
se  prolonge  dans  le  raphé  et  finalement  s'épanouit  à  la  chalaze 
de  l'ovule  principal  (fig.  71  :  coupe  longitudinale  d'ensemble 
d'un  carpelle  de  fleur  à  la  fin  de  l'anthèse).  Les  ovules  rudimen- 
taires  ne  reçoivent  pas  de  faisceau. 

Quant  à  la  structure  de  ces  faisceaux,  elle  est  représentée  par 
la  fig.  69.  On  y  remarque  que  le  Tf.  e.  est  entièrement  collen- 
ehymateux contre  le  faisceau. 
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Le  péricarpe  se  développe  ensuite  sans  presque  rien  changer 
i  la  nature  et  au  nombre  de  ses  éléments.  Il  arrive  ainsi  è  sa 
laille  définitive  et  mûrit  assez  lentement. 


Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Dans  une  graine  mûre,  le  péricarpe  présente  : 

a)  Un  Ep.  e.y  dont  les  cellules  isodiamétriques  ont  des  parois 
'Cxiernes  épaisses  recouvertes  d'une  cuticule  d'épaisseur  moyenne; 
les  autres  parois  cellulaires  sont  minces  (fig.  72  :  coupe  trans- 
A'ersale  dans  le  péricarpe  d'un  akène  dix  jours  avant  sa  maturité; 
fig.  74  :  Ep.  e.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face). 

6)  Un  Tf,  à  cellules  presque  toutes  semblables  et  isodiamétri- 
4|ues;  quelques  méats. 

c)  Un  Ep.  t.,  qui  a  une  assise  de  cellules  fibreuses  étroites, 
d'une  longueur  moyenne  de  350  fx,  à  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées. Ces  fibres,  disposées  longitudinalement,  sont  parfois  écar- 
tées les  unes  des  autres  par  suite  de  l'accroissement  général  du 
péricarpe  (Gg.  72  :  coupe  transversale  d'un  péricarpe  peu  avant 
sa  maturité;  fig  73  :  coupe  longitudinale  du  même;  fig.  75  : 
Ep,  I.  vu  de  face). 

Les  deux  faisceaux  ne  se  sont  guère  développés  ;  ils  se 
réduisent  à  quelques  trachées  et  au  liber.  Pas  de  productions 
secondaires. 

Structure  du  prolongement  slyliforme,  —  Le  prolongement 
«tyliforme  possède  à  peu  près  la  même  structure  dans  toute  sa 
longueur  : 

Épiderme  composé  de  cellules  à  peu  près  isodiamétriques  et 
fortement  bombées  vers  l'extérieur,  à  parois  externes  épaissies  et 
recouvertes  d'une  cuticule  fortement  striée  ;  poils  assez  nom- 
breux, surtout  sur  les  bords  accolés. 

La  cavité  stylaire  est  toujours  bien  apparente. 

Un  faisceau  occupe  à  peu  près  le  centre  de  l'organe  ;  il  se 
compose  de  quelques  trachées,  de  liber,  de  fibres  primitives  à 
parois  minces  et  d'une  gaine  interrompue  de  sclérenchyme.  Ce 
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faiseeau  parcourt  le  style  depuis  la  base  jusqu'au  sommet.  Il 
n'est  que  le  prolongement  du  faisceau  qui  longe  la  suture  dorsale 
du  carpelle. 

§  2.  -  LE  SPERMODERME. 

L'ovule  du  Clemaiis  vitalba  est  anatrope  et  pendant  ;  le  raphc 
est  tourné  vers  la  suture  dorsale  comme  dans  le  ThaUctrum; 
mais  il  ne  possède  qu'un  tégument  et  il  est  accompagné  de 
quatre  ovules  rudimentaires(fig.  71). 

Stade  i .  —  Ovule  dans  le  bouton  floral. 

Nous  avons  vu  où  Tovule  prend  naissance;  il  se  présente 
d'abord  sous  forme  d'un  petit  mamelon  hémisphérique  dont 
l'allongement  est,  dans  le  principe,  dirigé  horizontalement  vers 
la  suture  dorsale. 

Mais  avant  de  toucher  celle-ci»  le  sommet  de  l'ovule  s'infléchit 
vers  le  bas»  puis  revient  vers  la  suture  ventrale  et  finalement  se 
dresse  verticalement,  le  micropyle  en  haut  dirigé  vers  l'orifice 
triangulaire  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Pendant  que  s'opère  ceue  révolution,  l'ovnlc  se  complète  : 
son  unique  tégument  se  forme  par  un  recloisonnement  cellulaire 
qui  débute  dans  les  cellules  épidermiques  (fig.  76;  coupe  longi- 
tudinale dans  l'ovaire  d'un  bouton  de  3  millimètres;  rud.eaovules 
rudimentaires).  A  ce  moment  se  sont  produit?,  au  sein  du  nucellc, 
les  cloisonnements  et  les  spécialisations  qui  président  è  la 
formation  du  sac  embryonnaire  (').  L'épiderme  du  nucelle  se 
montre  constitué  d'une  assise  de  cellules  aussi  bien  à  son 
sommet  que  partout  ailleurs;  il  conserve  définitivement  ce 
caractère. 

Le  tégument  s'accroît  assez  rapidement  et  présente  tout  au 
début  trois  assises  de  cellules  (fig.  77,  coupe  longitudinale  dans 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  la  formation  du  sac  embryonnaire,  voir 
L.  GuiONABD,  Recherches  sur  le  sac  embryonnaire,  p.  33,  pi.  XI,  et  J.  Vbsqub, 
Nouvelles  recherches  sur  le  sac  embryonnaire,  (Ann.  Se.  nat.,6*  sér.,  t  Vllt, 
p.  537.) 
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un  oirule  provenant  d*ttn  bouton  de  i  millimètres).  Ce  nombre 
est  porté  bientôt  à  cinq  ou  six. 

Une  cellule-mère  du  sac  embryonnaire  s'individualise  aussi 
dans  chacun  des  ovules  rudimentaires;  mais  elle  y  est  contiguê 
à  répiderme»  ce  qui  n*est  pas  le  cas  dans  Tovule  principal  jeune. 
Les  quatres  ovules  rudimentaires  restent  à  l'état  de  mamelons 
sans  se  recouvrir  d'aucune  enveloppe  (fig.  78). 

Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

L'ovule  est  devenu  entièrement  analrope;  il  n'est  revêtu  que 
d'un  seul  tégument  qui  possède  cinq  ou  six  assises  de  cellules 
dont  l'externe  forme  VEp.  e.  T.;  les  trois  ou  quatre  moyennes 
constituent  le  Tf.  T.;  l'interne  est  VEp.  i.  T.  Toutes  les  cellules 
sont  semblables. 

L'assise  externe  du  nucelle  consiste  en  un  Ep,  N.  qui  est 
simple  dans  toute  son  étendue.  Au  sommet,  cet  épiderme  est,  à 
ce  stade,  en  contact  avec  le  sac  embryonnaire,  par  suite  de  la 
résorption,  en  cet  endroit,  des  éléments  que  Guignard  et  Vesque 
ont  appelés  cellules  de  la  calotte  (fig.  79  :  coupe  longitudinale 
d*un  ovule  pris  dans  un  boulon  sur  le  point  de  s'épanouir; 
fig.  80  id.  en  coupe  transversale;  fig.  70  :  ensemble  de  la  coupe 
transversale). 

Le  contact  s'élargit  peu  à  peu,  parce  que  la  résorption  gagne 
aussi  les  cellules  «en  éventail»  (Oqui  entourent  le  sac  embryon- 
naire. 

Cette  disposition  se  maintient  pendant  assez  longtemps  ;  nous 
la  retrouvons  au  début  du  stade  suivant. 

Stade  3.  —  Oûule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Après  la  fécondation,  les  cellules  du  tégument  s'accroisseni 
dans  le  sens  tangentiel  et  la  différenciation  libéro-ligneuse  se 
manifeste  dans  le  faisceau  du  raphé  (fig.  81  :  coupe  transversale 
dans  Tovule  d'un  ovaire  fécondé  de  i  millimètre,  ensemble; 
fig.  83  :  même  coupe,  région  latérale). 

(^)  L.  GuiONABD,  loc.  cit. 
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Par  la  suite,  VEp.  e.  T.  et  le  Tf.  T.  ne  changent  guère  d  aspect; 
mais  VEp.  t.  T.  épaissit  la  paroi  interne  de  ses  cellules. 

Quant  au  nucelle,  les  cellules  de  VEp.  N.  s'allongent  d*abord 
radialement;  cette  assise  résiste  encore  longtemps  à  Tenvahis- 
sèment  de  Falbumen;  il  n  en  est  pas  de  même  du  Tf.  T.^  qui 
disparaît  de  plus  en  plus  par  résorption  et  qui  ne  forme  plus 
guère  qu'une  lame  épaisse  séparant  Talbumen  naissant  du  restant 
du  nucelle  (fig.  :  83  coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un 
ovaire  de  2  millimètres,  portion  latérale). 

Stade  4.  —  Structure  du  spermodermi  à  la  maturité. 

Tégument  ;  a)  Ep.  e.  T.  à  cellules  allongées  dans  le  sens  longi- 
tudinal, à  parois  minces,  non  ponctuées,  fortement  aplaties  (fig. 
84  :  coupe  longitudinale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  à  peu 
près  mûre;  fig.  85  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le 
spermoderme  d'une  graine  mûre  traitée  par  l'eau  de  javelle  et  la 
potasse  ;  fig.  86  :  coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une 
graine  bien  mûre,  traitée  par  la  potasse  ;  fig.  90  :  Ep.  e.  T.  vu 
de  face),  sauf  du  côté  du  raphé  et  au  bord  opposé  (fig.  87  :  coupe 
transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  mûre  mais  non 
desséchée  encore). 

b)  Tf.  T.  à  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  à  parois 
minces  allongées  suivant  l'axe  de  la  graine  parfois  de  plus  de 
0'"'",2  (fig.  84  déjà  citée;  fig.  91;  Tf.  T.  vu  de  face).  Ce  Tf  T. 
est  fortement  écrasé  (fig.  88  :  coupe  transversale  faite  à  sec  dans 
une  graine  mûre  et  déposée  dans  la  glycérine  anhydre;  fig.  89  : 
coupe  semblable  mise  dans  l'eau). 

Le  raphé  est  parcouru  par  un  faisceau  composé  de  quelques 
trachées,  du  liber  et  de  quelques  fibres  libériennes  (fig.  87). 

c)  Ep.  i.  T.  à  caractères  pareils  à  ceux  de  VEp.  i.  T.  du 
Ranuncutus  ai-vensis  :  cellules  à  section  rectangulaire;  parois 
internes  épaisses;  cloisons  latérales  recouvertes  d'épaississements 
frangés  sclérifiés  (fig.  84,  85,  86,  et  87).  Sur  une  coupe  faite  à 
sec  et  observée  dans  la  glycérine  anhydre  ou  même  dans  l'eau, 
on  ne  voit  pas  les  cavités  cellulaires  ni  les  cloisons  radiales  de 
cette  assise  (fig.  88  et  89).  Mais  la  potasse  ou  l'eau  de  javelle 
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rendent  visibles  tous  les  détails  de  la  coupe  (fig.  8S  et  86).  De 
faee,  VEp.  t.  T.  montre  des  cellules  polygonales  ou  allongées 
transversalement  dont  la  paroi  du  fond  (interne),  brune  et  striée, 
est  assez  opaque.  Les  cavités  cellulaires  ne  peuvent  se  voir 
(fig.  92). 

Nucelle  :  complètement  écrasé,  Tormant  une  lame  cornée 
cellulosique  entre  Palbumen  et  VEp.  t.  T.,  colorable  en  bleu  par 
le  chlorure  de  zinc  iodé  (fig.  85,  86  et  89).  Dans  le  voisinage  du 
raphé,  VEp.  N.  persiste  cependant;  il  s'y  trouve  sous  Torme  de 
cellules  prismatiques  allongées  longitudinalement  avec  des  épais- 
sissements  fibrillaires  sur  les  parois  radiales  (Gg.  84  et  87). 

Albumen.  —  L*albumen,  dans  le  Ckmatis  Kf7a/6a,  est  sem* 
blable  à  celui  du  Ranunculus. 


NOTE   CRITIQIE. 

Quelques  divergences  d'opinion  se  sont  produites  au  sujet  de 
Torganisaiion  de  Tovule  et  de  la  graine  de  Clemalis. 

Tous  les  botanistes  sont  d'accord  pour  reconnaître  Texistence 
d*ovules  rudimentaires  au  nombre  de  deux  (*),  trois  (^)  ou 
quatre  (^).  Mais,  chose  bizarre,  il  n*en  est  pas  de  même  pour 
ce  qui  concerne  le  nombre  des  téguments  :  alors  que  Vesque  et 
Guignard  et,  après  eux,  Ëngler  et  Pranll  (^)  n'ont  reconnu 
l'existence  que  d'un  seul  tégument  dans  l'ovule  du  Clematis,  il  est 
étonnant  de  voir  M.  Van  Tieghem  affirmer  que  cet  ovule  est 
pourvu  de  deux  téguments  (^).  Peut-être  s'est-il  laissé  influencer 
dans  cette  idée  par  l'organogéniste  Payer,  quand  celui-ci  dit  : 
«  L'ovule  (du  Clemalis)  se  revêt  de  ses  enveloppes  •,  ce  qui 
fait  croire  que  cet  auteur  aurait  vu  aussi  une  primine  et  une 
secondine. 

(^)  L.  Guignard,  lœ.  cit. 

(')  Vbsqub,  loc.  cit. 

(*)  Patbr,  loc,  cit. 

(*)  Emolbr  et  Prantl,  Die  natûrlichen  Pflanzenfamitien,  1 888,  pp.  53  et  6 1 . 

V*)  Ph.  Van  Tibohbm,  Traité  de  Botanique,  3*  édit.,  1891. 
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Quant  à  M.  Godfrin  (*),  sa  description  du  spermoderme  de 
Clematis  Vioma  est  exacte  ;  mais  la  Bgure  qu*il  en  donne  ne 
Test  pas;  en  effet,  puisque  toutes  les  figures  accompagnant  son 
mémoire  ne  représentent  pas  autre  chose  que  des  spcrmodermes, 
celle  en  cause  ici  semble  représenter  un  spermoderme  dont 
rassise  externe  serait  composée  de  cellules  épidermiques  à  parois 
très  épaissies,  ce  qui  est  une  erreur.  L*autcur  parait  s*en  être 
rendu  compte  dans  sa  description,  mais  encore  ne  le  dit-il  pas 
bien  clairemenU 


(t)    GODFRIK,  Op,  cit.,  p.  06. 
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CHAPITRE  IV. 
HEIXKBORI.'S   FŒTIDIJS   L. 

Carpelle  muhiovulë;  ovule  anairope  unitégumenté;  graine 
albuminée. 

§  i.  —  LE  PÉRICARPE. 

Stade  1.  —  Carpelle  dans  le  boulon  floral. 

Dans  les  péricarpes  des  Renonculaeées  à  fruits  polyspcrmes,  le 
nombre  d*assises  cellulaires  est  assez  grand  déjà  dès  le  début  de 
la  fermeture  des  feuilles  earpellaires,  cestà-dire  longtemps 
avant  Tapparition  des  mamelons  ovulaires.  Il  en  est  ainsi  dans 
THellébore. 

Une  coupe  transversale  dans  un  carpelle  extrait  d*un  bouton 
floral  de  8  millimètres  (fig.  93  et  94)  présente  la  structure 
suivante  : 

Un  Ep.  e.  à  cellules  déjà  assez  grandes,  à  parois  externes  un 
peu  épaissies;  de  courts  poils  en  forme  de  massue  viennent 
prendre  naissance  aux  dépens  de  cellules  épidermiques  restées 
plus  étroites. 

Le  Tf.  comprend  en  moyenne  sept  assises  de  cellules  à  parois 
minces,  formant  un  parenchyme  méatique.  11  est  très  homogène 
et  nous  nous  abstiendrons  pour  cela  de  le  subdiviser,  bien  qu*il 
soit  très  probable  que,  au  point  de  vue  de  Thistogenèse,  on  puisse 
également  distinguer  un  Tf.  e.,  un  Tf\  m.  et  un  Tf.  t. 

VEp.  i.  est  constitué  par  une  rangée  de  cellules  à  parois 
minces,  plus  petites  que  toutes  les  autres. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 
La  structure  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  qui  vient 
d'être  exposée. 
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Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Les  parois  des  cellules  de  VEp.  e.  s*épaississent  beaucoup,, 
surtout  vers  Texi^rieur;  on  remarque  de  nombreuses  ponc- 
tuations sur  les  cloisons  latérales  et  les  cloisons  internes;  en 
même  temps  ces  cellules  acquièrent  un  volume  considérable 
(Bg.  95  :  coupe  transversale  d*un  carpelle  de  22  millimètres; 
fig.  96  :  cellule  épidermiqùe  d'un  carpelle  peu  avant  la  maturité, 
en  coupe  transversale).  Quant  aux  poils,  leur  extrémité  libre  se 
renfle  de  plus  en  plus  en  forme  de  tête  pendant  que  la  partie 
étroite  épaissit  sa  paroi.  Finalement,  ces  poils,  dont  la  base 
incluse  dans  IVpiderme  est  restée  étroite,  sont  soulevés  par  la 
croissance  des  cellules  voisines  auxquelles  cette  base  adhère 
fortement,  et  il  se  forme  entre  eux  et  les  cellules  sous-jact  ntcs  du 
Tf,  une  lacune  assez  grande  (Kg.  95).  Il  n*exisie  pas  de  stomate» 
à  VEp.  e. 

Le  Tf.  présente  actuellement  dix  ou  onze  assises.  Les  sept 
assises  extérieures  constituent  un  parenchyme  lacuneux  dont  les 
cellules  épaississent  leurs  parois.  Les  assises  profondes,  ai» 
contraire,  à  parois  minces,  s'aiïaissent  de  plus  en  plus« 

Les  parois  des  cellules  de  VEp,  t.  deviennent  très  épaisses  (fig. 
97  :  coupe  transversale  d'une  portion  d'Ep.  t.).  Les  latérale» 
envoient  vers  Tintérieur  de  la  cavité  cellulaire  des  prolongements 
cellulosiques  semblables  à  peu  près  à  ceux  qui  se  produisent  dan» 
les  cellules  du  parenchyme  foliaire  des  Pinus.  Les  cellules  de 
VEp.  t.,  tabulaires  et  presque  toutes  de  même  taille,  offrent  de» 
contours  sinueux. 

Les  stomates  sont  localisés  à  VEp.  t.  ;  ils  sont  arrondis  etsan» 
cellules  annexes  (Gg.  98  :  Ep.  t.  vu  de  face). 

Stadb  4.  —  Slruclure  du  péricarpe  à  ta  malurilé. 

Le  péricarpe  mûr  est  un  organe  de  consistance  parcheminée. 
Il  est  devenu  tel  par  suite  de  la  disparition  ou  la  dessiccation  du 
contenu  protoplasmique  des  cellules  et  de  la  subériKcation  de 
leurs  parois,  d*oii  résulte  Taffaissement  ou  Técrasemént  de  I» 
plupart  des  cellules  malgré  la  présence  de  parois  épaisses. 

Toutefois,  les  énormes  cellules  de  VEp.  e.  restent  assez  visibles. 
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chose  concevable  étant  donnée  la  grande  épaisseur  de  leurs 
parois.  Les  poncdiaiions  qui  les  garnissent  sont  assez  larges  et 
eelles  des  parois  latérales  sont  allongées  perpendiculairement  à 
la  surface  (flg.  96).  Ces  cellules  épidermiques  renferment  encore 
un  peu  de  protoplasme  desséché. 

Le  Tf.  est  complètement  écrasé. 

Quant  à  VEp.  f.,  il  est  à  peu  près  intact  (fig.  97). 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  —  Entre  Tinsertion 
des  dernières  étamines  et  celle  des  carpelles,  il  existe  une  courte 
région  où  Taxe  floral  est  nu.  A  cet  endroit,  il  existe  neuf  faisceaux 
normalement  orientés  et  disposés  en  cercle  :  ils  constituent 
trois  systèmes  LML,  dans  chacun  desquels  le  médian  M  est 
plus  étroit  que  les  latéraux  L  (fig.  99). 

Bientôt  les  trois  M  s*incurvent  brusquement  en  dehors, 
tandis  que  les  L  d*un  même  système,  en  poursuivant  leur  trajet, 
se  tournent  et  se  présentent  Tun  à  Tautre  leur  bois  (Gg.  100). 
Chacun  des  trois  carpelles  reçoit  un  système  L.\IL;  M  y  suit 
la  suture  dorsale,  tandis  que  les  L  se  prolongent  à'  droite  et  à 
gauche  de  la  suture  ventrale  où  leur  orientation  est  telle  que 
leur  bois  est  tourné  vers  le  centre  du  carpelle  (flg.  101  et  102). 

D*abord  cohérents  par  la  suture  ventrale,  les  trois  carpelles 
s'affranchissent  au  cinquième  de  leur  longueur  totale,  tout  en 
conservant  à  peu  près  la  même  structure  (flg.  94).  Les  faisceaux 
L  se  relient  au  faisceau  !\l  par  des  anastomoses  horizontales  au 
nombre  de  dix-huit  environ  de  chaque  côté  de  la  suture  ventrale. 
Au  sommet,  le  faisceau  M  se  trifurqueet,  comme  les  L  continuent, 
le  style  possède  cinq  faisceaux  (flg.  103). 


§  2.  -  LE  SPËRMODERME. 

Les  ovules  de  VHelleborus  fœtidus  L.  sont  anatropes  et 
disposés  dos  à  dos  en  deux  séries  le  long  de  la  suture  ventrale 
du  carpelle.  Leur  raphé  est  horizontal.  Ils  possèdent  un  tégu- 
ment. 
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Stade  1.  —  Ovule  dans  le  bouton  floral. 

Dans  son  étude  sur  les  Conifères  (*),  Sirasburger  nous 
apprend  que  lors  de  la  formation  du  tégument  de  Tovule  du 
Delphinium  elatum^  on  voit  apparaître  suecessivement,  à  la  base 
du  mamelon  ovulaire^rébauche  de  deux  téguments,  lesquels  ne 
se  développent  guère  chacun  pour  son  propre  compte,  mais  sont 
bientôt  sondés  en  une  base  commune  qui  s*accroti  pour  constituer 
le  tégument  unique  qui,  sur  la  coupe  longitudinale,  présente  un 
repli  à  son  sommet. 

II  doit  en  être  ainsi  également  dans  fovule  de  VHelleboruM 
fœliduê  L.  Car,  dans  un  bouton  de  fleur  de  8  mil limètres  (6g.  1 04  : 
coupe  longitudinale  de  Tovule),  le  tégument  épais  de  sept  ou 
huit  assises  cellulaires  montre  au  sommet  deux  lobes  qui  forment 
un  repli  assez  profond  et  bien  distinct.  Quatre  ou  cinq  de  ces 
assises  pourraient  être  attribuées  à  la  partie  externe  du  tégument 
et  (rois  à  Pinterne. 

Au  nucelle,  r£p.  N.  présente,  au  sommet,  plusieurs  assises, 
comme  c*est  le  cas  dans  le  Ranunculus.  Le  7/.  N.  est  assez  épais 
et  comprend  un  sac  embryonnaire  relativement  étroit,  qui  touche 
à  VEp.N.  du  sommet  (6g.  tOS  :  dessin  d'ensemble). 

S  FADE  2.  —  Omle  dans  la  fleur  épanouie, 

H  existe,  à  ce  stade,  neuf  ou  dix  assises  de  cellules  dans  le 
tégument.  On  voit  toujours  au  sommet  le  repli  dont  il  a  été 
question  au  stade  précédent. 

Les  cellules  du  7/.  T,  se  sont  allongées  parallèlement  au 
grand  axe  de  Tovule. 

Bien  que  le  sac  embryonnaire  se  soit  assez  agrandi,  le  nucelle, 
outre  son  Ep.  iV.,  se  compose  de  trois  ou  quatre  assises  de  Tf.  N. 

En6n,  dans  le  raphé,  le  faisceau  commence  à  se  différencier 
en  bois  et  en  liber. 

La  taille  actuelle  de  Tovule  est,  très  approximativement,  de 
{««"^OS  (coupe  longitudinale  de  Tovule,  fig.  106:  ensemble; 


(*)  Ed.  Stbasbubgbr,  Die  Comferen.  Jcna,  4872,  p.  4itt. 
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fig.   107  :  partie  moyenne  du  (égutncnt,  fig.  108  :  sommet  du 
tégument  du  même  ovule). 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

L'ovule  reste  assez  longtemps  ainsi  avant  qu'il  se  produise 
de  différenciation  en  une  quelconque  de  ses  parties,  à  part 
évidemment  celles  qui  se  passent  dans  le  sac  embryonnaire. 

Ce  n'est  que  quand  le  carpelle  a  atteint  12  millimètres  de 
longueur  que,  dans  VEp.  e.  T.,  la  paroi  eiterne  des  cellules 
s'épaissit,  sauf  au  centre  de  sa  surface  où  elle  reste  mince  et 
commence  à  se  prolonger  sous  forme  d'excroissance  piliforme 
(fig.  109  :  coupe  longitudinale  de  l'ovule  et  fig.  1 10  :  ensemble). 

Un  |)eu  plus  tard,  les  éléments  du  7/1  T,  s'arrondissent  en 
formant  entre  eux  des  méats.  Ces  cellules  grandissent  assez  bien, 
tandis  que  celles  de  VEp.  i.  T.  restent  petites  (fig.  111  :  coupe 
longitudinale;  fig.  113  :  coupe  transversale  de  l'ovule  d'un 
ovaire  de  16  millimètres). 

Le  sac  embryonnaire,  devenu  cylindrique,  occupe  bientôt  toute 
la  longueur  du  nucelle  (0g.ll2  :  coupe  longitudinale  du  même 
ovule,  ensemble);  quant  à  la  région  du  raphé,  elle  proémine 
fortement  (fig.  114  :  ensemble  de  la  coupe  transversale). 

Tous  ces  caractères  s'accentuent  encore.  Nais  les  assises  pro- 
fondes du  Tf.  T.  s'aplatissent,  la  paroi  interne  de  VEp.  i.  T. 
s'épaissit  et  le  Tf.  iV.  se  résorbe  d'une  façon  sensible  à  Tépoque 
où  l'albumen  se  constitue  en  tissu  (fig.  115  :  coupe  transversale 
dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  25  millimètres;  fig.  116  : 
ensemble;  fig.  117  :  coupe  transversale  dans  un  ovule  peu  avant 
la  maturité;  fig.  118  :  ensemble). 

Stade  4.  —  Structure  du  spernioderme  à  la  maturité. 

Si  l'on  s'adresse  à  une  graine  tout  récemment  mûre,  noire  et 
contenue  dans  un  follicule  déjà  parcheminé,  une  coupe  trans- 
versale faite  en  son  milieu  montre  (fig.  1 19)  : 

A.  Un  spermoderme  constitué  par  le  tégument  et  ce  qui 
reste  du  nucelle; 
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B.  Un  albumen  volumineux,  semblable  à  celui  des  graines 
précédemment  étudiées. 

Le  tégument  comprendiiuit  ou  neuf  assises  de  cellules  facile- 
ment reconnaissables  sans  aucun  apprêta  parce  que  leur  apla- 
tissement n  est  pas  plus  considérable  qu'au  stade  précédent.  Ce 
sont  : 

1®  UEp.  e.  T.9  formé  de  cellules  à  peu  près  cubiques  dont 
la  paroi  externe  presque  incolore  est  fortement  épaissie,  Tépais- 
sissement  envahissant  la  moitié  environ  des  cloisons  radiales 
dont  le  reste  demeure  mince,  ainsi  que  les  cloisons  internes.  Les 
excroissances  piliformes  et  creuses  ont  des  parois  cutinisées.  Pri- 
mitivement en  communication  avec  la  cavité  de  la  cellule,  elles 
en  sont  complètement  séparées  actuellement  par  suite  de  roblî- 
tération  graduelle  et  complète  du  canalicule,  dont  il  ne  reste  plus 
de  trace  (fig.  119  déjà  citée  etfig.  1!20  :  Ep.  e.  T.,  vu  de  face); 

2<^  Le  77.  r.,  qui  comprend  six  ou  sept  assises;  sur  la  coupe  en 
question  (fig.  119),  (Iles  n*ont  guère  subi  d'aplatissement,  bien 
que  les  cellules  aient  des  parois  minces; 

51^  VEp.  i.  T.,  formé  par  une  assise  de  cellules  plates,  non 
écrasées,  à  paroi  interne  épaisse,  dont  les  franges  sont  à  peine 
marquées,  offrant,  vues  de  face  par  Tintérieur,  une  légère  stria- 
tion  (fig.  121)  et  contenant  une  matière  solide,  friable  et  forte* 
ment  colorée  en  brun  foncé.  Le  suc  que  contiennent  ces  cellules 
présente  la  même  coloration. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  cet  état,  tous  les  tissus  de  la 
graine  ont  les  parois  incolores.  Mais  pendant  que  la  dessic- 
cation sopère,  les  cellules  meurent  et  le  suc  des  cellules  de 
VEp.  L  T.  se  répand  sur  presque  toutes  ces  parois  qui,  par  le 
fait,  deviennent  noirâtres. 

Les  couches  de  Tf.  T.,  si  écrasées  dans  la  graine  à  Tétat  sec 
(fig.  124:  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  mise  dans  la 
glycérine),  se  reconstituent  assez  aisément  sous  Faction  de  la 
potasse  (fig.  122  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  ayant 
séjourné  dans  la  potasse  pendant  dix  jours).  Mais  l'eau  ne  suffit 
pas  (fig.  123  :  coupe  transversale  d'une  graine  sèche  mise  dans 
l'eau). 
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Du  nuceUe,  il  reste  encore  deux  ou  trois  assises  de  cellules, 
-excepté  du  côté  du  raphé  où  elles  sont  plus  nombreuses  encore. 

La  plus  externe  est  VEp.  N.;  elle  est  formée  de  cellules 
prismatiques  allongées  longitudinalement. 

La  partie  nucellaire  du  spermoderme  de  graine  mûre  se 
•comporte,  vis-à-vis  des  réactifs,  de  la  même  manière  que  le 
Tf,  T.  Elle  se  sépare  facilement  de  la  partie  tégumentaire  du 
spermoderme.  Après  la  dessiccation  de  la  graine,  toutes  les 
parois  cellulaires  du  spermoderme  sont  subérisées,  excepté 
•<;elles  qui  étaient  auparavant  cuiinisées  (portion  de  la  paroi 
-e\terne  de  VEp.  e.  T.). 

NOTE   CRITIQUE. 

En  1846,  Barnéoud  (*)  affirma  que  Tovule  de  VHelleborus 
possédait  deux  téguments.  Il  prétendit  même  que  ce  caractère 
était  fondamenuil  chez  toutes  les  Renoncu lacées;  8*il  en  est  qui 
semblent  n'en  avoir  qu'un  seul,  c'était,  dit-il,  par  suite  d'avor- 
tement  ou  de  concrescence;  mais  dans  le  tout  premier  Age  de 
rovule,  on  aurait  pu,  d'après  cet  auteur,  retrouver  des  vestiges 
de  l'existence  des  deux  téguments.  C'était  généraliser  trop; car 
si  cette  thèse  est  admissible  pour  VHelleborus,  elle  est  absolu- 
ment fausse  en  ce  qui  concerne  le  Ranunculuê  et  le  Clematis. 
D'ailleurs,  Barnéoud  entre  dans  des  considérations  qui  se 
•ressentent  de  l'époque  où  ses  recherches  furent  faites. 

Tulasne  (^),  en  18S5,  étudia  plus  spécialement  le  sac 
embryonnaire.  H  reconnut  que  celui  de  VHellebof^us  est  très 
grand;  mais  bien  qu'il  lui  attribuât  une  forme  ellipsoïde,  la 
technique  de  Tépoque  était  trop  défectueuse,  semble- t-il,  pour 
qu'il  put  en  juger  exactement,  attendu  qu'elle  consistait  a 
extraire  le  sac  embryonnaire  de  l'ovule,  chose  assez  difficile. 

(*)  BAiNioDD,  Développement  de  l'ovule,  de  l'embryon,  etc.,  danê  les  Aenoit- 
culacéee  et  les  Violariêes.  (Ann.  dbs  Se.  nat.,  S*  sér.,  t.  Vi,  4846.) 

(*)  ToLASMB,  Nouvelles  études  d'embryologie  végétale,  (Comptes  rbmdus, 
t.  XLI,  p.  790.) 
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Mais,  depuis,  d*au(rcs  travaux  ont  vu  le  jour  qui  ont  donné  de 
Tovule  de  VHellebaruê  une  description  plus  exacte;  citons  entre 
autres  :  Warming  {"),  Hegelmaier  {*),  Vesque  {'),  Guignard  (*) 
et  Engler  et  Prand  {^). 

Quant  au  tégument  de  la  graine  mûre,  il  n*y  a  guère  que 
Godfrin  (^)  qui  s*en  soit  occupé;  mes  recherches  confirment  les 
siennes,  sauf  en  ce  qui  concerne  : 

1*  Le  contenu  brun  noir  qui  existerait  dans  les  cellules 
de  ÏEp.  e.,  dont  la  paroi  très  épaisse  serait  noire; 

^  Le  Tf.  dont  les  cellules  seraient  semblables  à  celles 
de  VÊp.  ù  et  auraient  des  parois  épaisses. 

Il  est  vrai  que  cet  auteur  s^est  adressé  aux  graines  d'Helle- 
bofus  orientalis  Lamk.,  que  je  n*ai  pas  eu  roocasion  d*examiner; 
le  seul  contenu  que  j*aie  trouvé  dans  les  cellules  de  VEp.  e.  T. 
est  un  peu  de  protoplasme  desséché  et  jauni.  Quant  aux  autres 
particularités,  je  me  suis  assez  expliqué  plus  haut. 

Van  Tieghem  {J)  a  étudié  le  parcours  des  faisceaux  dans  le 
péricarpe.  Nos  descriptions  concordent  absolument. 


(')  Warjuing  e.,  De  Vovule.  (Amn.  dbs  Se.  nat.,  6«  sér.,  t.  V,  1878.) 

(')  Ubobluaibr,  loc.  cit.,  p.  31. 

(')  Vbsqub,  loc,  cit.,  p.  330. 

(*)  GuioNARD,  loc.  cit.,  p.  34. 

(*)  Emglbr  et  Pramtl,  loc,  cit.,  p.  82. 

(*)  J.  GoDFRiNy  loc.  cit.,  p.  73. 

(')  Pfl.  Van  TiBeHBMy  Recherches  sur  la  structure  du  pistil.  Paris,  4871, 
p.  32,  pi.  I,  fig.  39  à  46. 


Digitized  by 


Google 


(  47  ) 


CHAPITRE  V. 
DKI.PH1III1VII  AJACM  L. 

Carpelle  multiovulé;  ovule  anatrope  bilégumencé;  graine 
albuminée. 

§  i.  -  LE  PÉRICARPE. 

Stadb  1.  -^  Carpelle  dans  le  bouton  floral. 

Dans  un  boulon  de  7  millimètres,  Tovaire  est  glabre  encore; 
une  coupe  transversale  faite  en  son  milieu  montre  sept  assises 
de  cellules  y  compris  VEp.  e.  En  général,  les  cellules  de  cet 
épiderme  sont  isodiamétriques;  mais  on  en  voit  beaucoup  qui 
se  recloisonnent  radialement;  une  partie  des  cellules  étroites 
ainsi  formées  vont  reprendre  les  caractères  des  cellules  épider- 
miques;  les  autres  se  transforment  en  poils  (Og.  125).  Ceux-ci 
atteignent  bientôt  300  fx  de  longueur  et  sont  alors  bicellulaires, 
la  cellule  de  base  étant  quatre  fois  plus  courte  que  l'autre 
(fig.  126  :  £p.  e.  d'un  carpelle  de  bouton  de  9  millimètres  en 
coupe  transversale). 

Au  7/.,  il  y  a  cinq  assises  de  cellules  laissant  entre  elles  des 
méats.  Les  deux  externes  constituent  le  Tf.  e.  ;  la  médiane  pré- 
sente les  caractères  d*un  Tf,  m.;  en  eifet,  de  distance  en  dis- 
tance, certaines  cellules  se  recloisonnent  assez  activement  de 
manière  à  former  de  petits  massifs  de  procambium  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus.  Les  deux  assises  internes  représentent 
le  Tf.  i. 

Enfin  VEp.  i.  est  Tassise  qui  tapisse  intérieurement  la  cavité 
de  Tovaire. 

Stade  S.  —  CarpeUe  dans  la  fleur  épanouie. 
Le  nombre  des  assises  cellulaires  est  porté  à  dix  environ 
(fig.  127  :  coupe  transversale  d*un  carpelle  pris  dans  un  bouton 
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fiiir  le  point  de  s'épanouir).  Celle  dernière  Ogure  comprend  un  des 
poils  uniccllulaires  renflés  à  leur  base  que  nous  nommerons  poils 
ventrus.  Ces  poils,  (rés  nombreux  peu  avant  répanouissemeot, 
le  sont  beaucoup  moins  pendant  Tanthèse.  Ils  sont  longs  de 
462  fA  environ,  dont  les  cinq  sixièmes  reviennent  à  la  partie 
eflilée,  obtuse  au  bout.  Ils  sont  d'ailleurs  répandus  sur  tout  le 
eorps  de  la  plante  (*)  et  semblent  provenir  des  poils  bicellulaires 
préexistants  dont  la  cellule  terminale  serait  tombée,  ce  qui  per- 
meurait  à  la  cloison  transversale  de  se  développer  en  un  long 
prolongement,  tandis  que  la  partie  Inférieure  se  renflerait. 

Il  en  est  peut-être  de  même  des  poils  d'une  autre  sorte  qui 
existent  encore  à  VEp.  e.  Ils  sont  uniccllulaires  aussi,  mais  non 
renflés  et  moins  longs  (iS7  jui),  et  tandis  que  les  poils  ventrus 
dressent  parfaitement  leur  partie  eflilée,  ceux-ci  sont  toujours 
plies  ou  tout  au  moins  fortement  recourbés.  Primitivement  peu 
nombreux,  ils  le  sont  davantage  lors  de  Tanthèse.  (Gf  les  figures 
d  ensemble  128  et  129.) 

Quant  aux  cellules  épidermiques  ordinaires,  elles  commencent 
è  épaissir  leurs  parois  tangcntielles. 

A  VEp.  t.,  il  en  est  ainsi  également,  mais  certaines  cellules 
produisent  chacune  une  petite  excroissance  piliforme  vers  Tinté- 
rieur  de  la  cavité  ovarienne,  bien  visible  surtout  un  peu  avani 
répanouissement  (Gg.  127). 

Il  est  à  remarquer  que  la  chlorophylle  prend  naissance  avant 
J'épanouissement  des  fleurs;  cela  résulte  sans  doute  de  ce  que 
les  enveloppes  florales  sont  sullisanfiment  transparentes  à  une 
partie,  au  moins,  des  rayons  actifs. 

Stade  3.  —  Carpelle  à  la  fin  de  sa  croissance. 

La  taille  définitive  d'un  carpelle  est  de  25  millimètres  à  peu 
'près.  11  renferme  alors  des  graines  blanches  qui  ne  tarderont  pas 
à  noircir.  Une  coupe  transversale  présente  (fig.  130): 

a)  Un  Ep.  e,  dont  les  cellules  ont  une  paroi  externe  très 
épaisse,  revêtue  d'une  cuticule  lisse  bien  visible;  les  parois 

l^)  C.  Lekfant,  Ioc.  cil. 
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internes  et  latérales  sont  moins  épaisses;  ces  dernières  sont,  en 
outre,  ponctuées  (fig.  131  :  Ep.  e.  vu  de  face).  Poils  de  deux 
sortes  :  les  uns,  très  recourbés,  à  parois  très  épaisses,  recou- 
vertes de  petits  tubercules  (fig.  133)  ;  les  autres,  dressés,  ventrus, 
à  parois  plus  minces  et  lisses,  renfermant  une  substance  jaune 
rougissant  par  la  potasse  (fig.  134).  Linsertion  des  poils  est 
polygonale  dans  les  deux  cas  (fig.  131);  mais  elle  est  plus  large 
dans  le  premier  que  dans  le  second. 

Les  stomates,  formés  peu  après  la  fécondation,  sont  dépourvus 
de  cellules  annexes  (fig.  131).  Ils  sont  superficiels  et  présentent 
deux  replis  saillants  de  la  cuticule  (fig.  132  :  coupe  transversale 
d'un  carpelle  de  15  millimètres). 

b)  Un  Tf.  dans  lequel  la  division  en  Tf.  e.,  Tf.  m.  et  Tf.  i. 
n*est  plus  reconnaissable,  mais  où  il  y  a  lieu  de  distinguer,  à  un 
autre  point  de  vue,  deux  régions  : 

1**  Un  hypoderme;  c'est  l'assise  ta  plus  externe  dont  les  cel- 
lules, dépourvues  de  chlorophylle,  ont  les  parois  épaissies,  tout  au 
moins  les  parois  externes  et  latérales; 

i^  Le  Tf.  parenchymateux  à  cellules  isodiamétriques  à  parois 
minces,  laissant  entre  elles  des  méats  plus  ou  moins  grands  et 
renfermant  de  la  chlorophylle;  il  comprend  de  cinq  à  sept  assises 
cellulaires. 

c)  Un  Ep.  t.  dont  les  cellules  ont  les  parois  superficielles 
fortement  épaissies,  de  même  que  la  majeure  partie  et  parfois 
la  totalité  des  parois  latérales.  Celles-ci  portent  de  nombreuses 
ponctuations  en  canalicules.  L'épaisseur  de  la  paroi  superficielle 
se  divise  en  deux  couches  :  Tune,  plus  mince,  périphérique,  est 
cellulosique;  Tautre,  plus  épaisse  vers  Tintérieur  de  la  cellule, 
est  sclérifiée;  c'est,  avec  la  cuticule  de  VEp.  e.,  la  seule  partie 
du  péricarpe  qui  se  colore  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc  iodé, 
abstraction  faite  de  la  partie  ligneuse  des  faisceaux,  ainsi  que 
du  massif  de  sclércnchyme  qui  se  trouve  adossé  au  plus  gros  : 
le  faisceau  M  (fig.  135).  Les  cellules  de  VEp.  t.  sont  allongées 
iransversalcmint  (fig.  130);  mais  la  chose  n'est  pas  toujours 
apparente  sur  une  coupe  transversale  (fig.  136  :  coupe  transver- 
sale du  péricarpe  inijr,  dans  la  glycérine),  à  cause  des  nom- 
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breuses  et  fortes  sinuosités  que  présentent  les  parois  latérales. 
Pour  s*en  assurer,  il  faut  avoir  recours  à  des  coupes  tangen- 
tielles  montrant  cette  assise  de  face  (fig.  1 37). 

Stade  4.  —  Péricarpe  à  la  maturité. 

La  structure  que  nous  venons  de  décrire  au  stade  précédent 
ne  subit  aucune  modification  fondamentale  dans  le  courant  de 
la  maturation.  Le  péricarpe  ne  fait  que  changer  d'aspect;  il 
devient  sec  et  acquiert  une  consistance  parcheminée.  Le  contenu 
des  cellules  disparait  ou  se  dessèche;  il  en  résulte  que  les  cel- 
lules à  parois  minces  récemment  subérisées  du  Tf.j  perdant  leur 
turgescence,  s'écrasent,  s'affaissent  les  unes  sur  les  autres,  de 
manière  quon  les  distingue  assez  difficilement  (fig.  136  :  coupe 
transversale  du  péricarpe  mûr).  L'action  prolongée  de  la  potasse 
peut  de  nouveau  les  rendre  visibles.  Seuls,  les  deux  épidermes 
et  quelque  peu  Thypoderme  résistent  à  Taffaissemeni  à  cause  de 
répaisseur  de  leurs  parois. 

Toute  cette  enveloppe  constitue  le  fruit  sec,  membraneux  et 
déhiscent  que  Ton  appelle  follicule. 

Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe.  —  Dans  le  Delphi- 
nium  Ajacis,  le  gynécée  de  la  fleur  ne  comprend  qu'un  seul 
carpelle;  le  fruit  n'est  constitué  que  par  un  follicule.  Immédia- 
tement en  dessous  du  carpelle  se  trouve  l'insertion  des  étamines. 
Aussi  rextrémité  du  pédicelle  qui  supporte  le  fruit  est-elle 
constituée  par  le  réceptacle  lui-même;  nous  avons  vu  qu'il  en 
était  autrement  dans  l'Hellébore. 

Une  coupe  faite  dans  cette  extrémité  montre  un  cercle  de 
faisceaux  interrompu  par  cinq  faisceaux  sortant  dans  les 
étamines. 

Tout  à  la  base  du  carpelle,  on  ne  trouve  plus  de  sortants;  le 
cercle  libéro- ligneux  est  remplacé  par  cinq  faisceaux,  Lt'MtL, 
qui  se  subdivisent  en  un  certain  nombre  de  nouveaux  faisceaux 
i\  r,  etc.  ;  enfin  les  L  donnent  naissance  chacun,  du  côté  de  la 
suture  ventrale,  à  un  petit  faisceau  m  (marginal)  qui  rentre 
dans  L  au  niveau  de  l'insertion  des  premiers  ovules;  de  nom- 
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breuses  anastomoses  obliques  et  horizontales  relient  entre  eux 
les  faisceaux  M,  t  et  L.  A  part  Texistence  des  deux  faisceaux  m, 
le  parcours  est  ici  très  semblable  à  celui  du  péricarpe  de 
Ranunculus  arvensis.  La  principale  différence  est  que,  dans  le 
Delphinium,  les  faisceaux  ont  un  trajet  à  peu  près  rectiligne  et 
non  sinueux  comme  dans  le  Ranunculus,  Leur  nombre  est  de 
seize  à  dix-huit;  seuls,  le  médian  et  les  latéraux  présentent  un 
massif  de  sclérenchyme  en  arrière  du  liber  (Kg.  138  :  ensemble 
d'une  coupe  transversale  dans  un  carpelle). 


I  2.  —  LE  SPËRAIODERME. 

Les  ovules  de  Delphinium  Ajacis  sont  anatropes,  disposés 
dos  à  dos  en  deux  séries  le  long  de  la  suture  ventrale  du  car- 
pelle. Leur  raphé  est  horizontal;  ils  possèdent  deux  téguments. 

Stade  1 .  —  Ovule  dans  le  botiton  floral. 

Les  débuts  de  la  courbure  anatropc  du  mamelon  ovulaire 
coïncident  avec  Tapparition  de  la  secondine  sous  forme  de  bour- 
relet circulaire  et  de  la  cellule  mère  du  sac  embryonnaire. 
Dès  ce  moment  déjà,  on  voit  se  former  des  recloisonnements 
langentiels  dans  les  cellules  de  VEp.  N,  (fig.  139  :  coupe  longi- 
tudinale dans  un  ovule  d'un  ovaire  provenant  d'un  bouton  de 
5  millimètres). 

Bientôt  se  forme  la  primine  aux  dépens  à  la  fois  de  recloison- 
nements de  Tépiderme  et  du  Tf.  du  mamelon.  Mais  ce  n'est  que 
dans  un  bouton  de  9  millimètres  que  les  ovules  sont  devenus 
complètement  anatropes.  On  y  trouve  alors  une  primine  com- 
prenant trois  ou  quatre  assises  de  cellules  et  une  secondine  qui 
n*en  possède  que  deux.  Le  sac  embryonnaire  est  formé;  il  est 
séparé  de  VEp.  N.  double  au  sommet  par  un  rang  de  cellules 
du  Tf.  N.  A  ce  stade»  le  sommet  du  nucelle  est  encore  à  nu 
(fig.  140). 
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Stadb  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Quelque  temps  avant  l^épanouissement»  la  primine  et  la 
seeondiiie  se  sont  développés,  cette  dernière  jusqu^à  recouvrir 
eniièrement  le  nucclle.  Celui-ci  dailleurs  a  grossi  beauooDp 
aussi  ;  mais  c*est  surtout  VEp.  N.  qui  s*est  multiplié  d'une  façon 
remarquable  (flg.  141  :  coupe  longitudinale  d*un  ovule  pris 
dans  un  bouton  sur  le  point  de  s'épanouir). 

C'est  ainsi  que  Tovule  adulte,  tel  qu'on  le  trouve  dans  une 
fleur  fraîchement  épanouie,  présente  : 

Primine  :  un  Ep.  e.  P.  d'une  assise  de  cellules;  un  Tf.  P.  de 
deux  ou  trois  assises  ;  un  Ep.  t.  P. 

Toutes  les  cellules  sont  semblables. 

Secondine  :  un  Ep.  e.  S.  d'une  assise  de  cellules  ;  un  Ep.  i.  S. 
d'une  assise  également. 

Les  bords  de  la  secondine  sont  renflés  et  comprennent  trois 
ou  quatre  étages  de  cellules  provenant  du  recloisonnement  de 
VEp,  t.  S. 

Quant  au  nucelle,  il  présente  un  Ep.  N.  remarquable  par  le 
nombre  des  assises  de  cellules  —  six  ou  sept  —  qui  se  forment 
au  sommet.  Après  la  fécondation,  elles  deviennent  encore  plus 
nombreuses. 

Le  sac  embryonnaire  est  plongé  au  sein  du  Tf.  N.;  il  touche 
cependant  à  l'Ep,  N.  au  sommet;  il  n'est  pas  très  volumineux, 
environ  100  fx  de  longueur  sur  49  fx  de  largeur.  Mais  il  s'accroît 
aussitôt  après  la  fécondation  en  même  temps  que  le  Tf.  N.  se 
résorbe. 

Stade  3.  —  Ovule  à  la  fin  de  sa  croissance. 

Peu  de  temps  après  la  fécondation,  les  différentes  parties 
(le  l'ovule  subissent  d'importantes  transformations.  Ainsi 
n  VEp.  e.  P.,  les  cellules  s'agrandissent  fortement,  alors  que  les 
autres  cellules  restent  relativement  petites  et  que  celles 
de  VEp.  e.  S.  commencent  à  s'écraser.  Bientôt  les  cellules 
Je  VEp,  e.  P.  présentent  à  la  paroi  externe  une  gibbosité  qui  ne 
fait  que  s'aocroilre,  en  niéiue  temps  que  tout  le  corps  des 
cellules  s'allonge  suivant  Taxe  de  lovule.  Sur  ces  entrefaites,  ces 
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cellules  et  celles  du  Tf,  P.  se  remplissent  d'amidon  qui  est 
formé  en  majeure  partie  de  grains  composés;  VEp  e.  S.  s'écrase 
de  plus  en  plus  et  les  cellules  de  VEp,  t.  S.  s'allongent  dans  le 
même  sens  que  celles  de  VEp.  e.  P. 

Le  nucelle  se  résorbe  graduellement,  et  il  n'en  reste  bientôt 
que  VEp.  N.  (fig.  143  :  ovule  d'un  ovaire  de  15  millimètres; 
fig.  143  :  ovule  d'un  ovaire  de  (8  millimètres  en  coupe  longitu- 
dinale; fig.  144  :  en  coupe  transversale). 

Ensuite  les  parois  externes  des  cellules  bossues  de  VEp,  e.  P. 
s'épaississent  en  se  recouvrant  de  nombreuses  petites  verrues; 
VEp.  i,  P.  commence  h  s'écraser  h  son  tour,  de  manière  h  former 
avec  VEp.  e.  S.  une  sorte  de  lame  cornée.  VEp.  t.  5.  épaissit 
aussi  la  paroi  interne  de  ses  cellules  (fig.  145  et  146  :  coupes 
longitudinale  et  transversale  d'un  ovule  provenant  d'un  ovaire 
de  20  millimètres). 

L'ovule  atteint  bientôt  sa  taille  définitive.  Certains  de  ses 
éléments  constitutifs  s'épaississent,  tandis  que  d'autres  s'écrasent. 
Il  devient  une  graine  qui  est  d'abord  blanche,  mais  qui  noircit 
bientôt  par  une  substance  bleu  foncé  que  sécrète  le  protoplasme 
des  cellules  de  VEp,  e.  P.  et  qui  colore  les  parois  après  la  mort 
de  ces  cellules.  Ces  deux  états  de  la  graine  n'étant  que  très  peu 
différents,  nous  les  réunirons  sous  le  même  stade. 

Stade  4.  —  Spermoderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  est  formé  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

a)  La  primine  se  compose  de  six  ou  sept  assises  cellulaires. 

UEp,  e.  P.  est  formé  de  cellules  longues  de  244  |a,  larges  de 
10  /x,  présentant  chacune,  vers  le  milieu  de  leur  longueur  qui  est 
parallèle  au  grand  axe  de  la  graine,  une  bosse  creuse,  haute  de 
139  fA  environ,  constituée  par  un  repli  de  la  paroi  externe  qui  est 
très  épaisse,  —  25  fA  en  moyenne,  —  striée  parallèlement  à  la 
surface  et  hérissée  de  petites  verrues  à  l'extérieur.  Les  autres 
parois  sont  demeurées  minces  et  sont  repliées  contre  l'externe 
avec  les  éléments  des  autres  tissus  écrasés.  Telle  est  la  forme  et 
la  constitution  d'une  cellule  épidermique  considérée  isolément 
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(flg.lKt  :  Goupe  loogiiudinale  d'une  graioe  blanche). Mais  comme 
on   Ta  déjà  pu  remarquer  aux   suides  précédents  (fig.    144 
et  i46)y  sur  une  coupe  transversale  de  l*ovule,  les  cellules  de 
VEp.  e.  P.  peuvent  se  présenter  sous  deux  aspects  différents  :  sous 
forme  de  cellules  tabulaires  ou  sous  forme  de  cellules  en  palis- 
sade (fig.  147,  148,  149,  iSO  :  coupes  transversales  dans  des 
graines  plus  ou  moins  mûres).  Ces  deux  aspects  trouvent  leur 
explication  dans  Texamen  d'un  lambeau  d*£p.  e.  P.  vu  par  la  face 
externe.  A  Toeil  nu,  et  mieux  à  la  loupe,  on  voit  que  la  surface 
de  la  graine  présente  une  succession  assez  régulière,  à  première 
vue,  de  crêtes  et  de  sillons.  Ces  crêtes  dessinent  plutôt  une  hélice 
autour  de  la  graine;  elles  ne  sont  donc  pas  tout  à  fait  transversales 
(fig.  152  :  graine  entière).  C'est  pourquoi  une  coupe  transversale 
peut  présenter  les  cellules  de  VEp.  e.  P.  sous  les  deux  aspects  à  la 
fois  (fig.  144,  146  et   149).   D'ailleurs,  ces  crêtes  sont   très 
sinueuses  et  elles  ne  sont  pas  toutes  continues  (fig.  153  :  lambeau 
de  VEp.  e.  P.  vu  par  Textérieur).  Si  la  sinuosité  est  très  forte 
comme  au  point  x  de  cette  figure,  une  coupe  passant  par  lè 
montrera  une  cellule  coupée  longitudinalement  avec  sa  bosse,  à 
côté  d'autres  ayant  l'aspect  de  cellules  tabulaires  (fig.  148).  Etant 
données  la  forme  des  cellules  épidermiques,  la  disposition  des 
crêtes,  et  si  l'on  ajoute  à  cela  l'aspect  d'un  lambeau  de  VEp.  e.  P. 
vu  à  un  fort  grossissement  par  la  face  externe,  on  reconnaîtra  que 
les  crêtes  résultent  simplement  de  la  juxtaposition  des  bosses  des 
cellules  épidermiques  qui,  elles-mêmes,  sont  disposées  en  séries 
transversales  légèrement  obliques  (fig.  154  et  155  :  détails  de  la 
fig.  153);  et,  en  dernière  analyse,  nous  concluons  que  les  cellules 
de  VEp.  e.  P.  sont  d'une  seule  sorte. 

Le  Tf,  P.  comprend  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  à  parois 
minces,  reconnaissables  encore  dans  les  graines  blanches,  mais 
absolument  écrasées  dans  les  graines  noires. 

VEp,  t.  P.  est  entièrement  écrasé  aussi. 

6)  La  secondine  est  formée  de  deux  assises  : 

VEp.  e.  S.  est  écrasé  depuis  longtemps. 

L'£p.  t.  5.  est  très  reconnaissable,  même  dans  une  graine 
sèche;  il  se  compose  de  cellules  longues  de  100  |x  environ  et 
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larges  de  5 fx. Cette  assise  cellulaire  est  caractérisée  par  lexistence 
d^épaississements  frangés  semblables  à  ceux  que  nous  avons  vus 
dans  le  Ranunculus  et  le  Clematis.  Seulement,  ils  ne  sont  bien 
apparents  que  sur  une  coupe  longitudinale  (fig.  156  :  VEp.  e,  P. 
y  est  enlevé  et  fig.  15t),  et  sur  un  lambeau  de  VEp.  t.  S.  vu  par 
la  face  interne  (fig.  157). 

c)  Lenucelle  n*est  représenté  que  par  VEp.  N.  qui,  écrasé  en 
grande  partie,  réapparaît  souvent  par  la  potasse;  ce  sont  des 
cellules  à  peu  prés  cubiques,  à  parois  minces,  ayant  environ  42  fi 
de  hauteur  (fig.  150  déjà  citée  et  fig.  158  :  coupe  transversale 
d*une  graine  mûre  traitée  par  Peau). 

Albumen  formé  de  cellules  à  parois  épaisses  contenant  de 
Taleurone  en  grains  assez  gros  (fig.  1 58). 

Quand  on  examine,  dans  la  glycérine  anhydre,  une  coupe  faite 
à  sec  dans  une  graine  sèche,  on  n'y  voit  de  distinct  que  la  paroi 
externe  de  YEp.  e.  P.,  Tassise  de  VEp.  ».  5.,  parfois  VEp.  N.  et 
lalbumen.  Entre  la  paroi  externe  de  VEp.  e.  P.  et  VEp. t.  S.,  on 
aperçoit  une  lame  assez  épaisse, amorphe, grisâtre;  elle  est  formée 
de  tous  les  éléments  à  parois  minces  compris  entre  les  deux 
couches  considérées.  Ainsi  donc  les  parois  internes  et  latérales 
minces  de  VEp.  e.  P.,  tout  le  Tf.  P.,  VEp.  i.  P.  et  VEp.  e.  S. 
concourent  à  sa  formation.  Son  aspect  ne  se  modifie  pas  dans 
Teau  (fig.  158).  La  potasse  même  reste  pour  ainsi  dire  sans  effet. 
Il  n  y  a  que  les  cellules  de  VEp.  e.  P.  qui  deviennent  distinctes. 
Ce  réactif  donne  une  coloration  spéciale  à  la  partie  de  la  lame 
amorphe  provenant  de  VEp.  e.  5.  Au  surplus,  le  tout,  à  part  les 
cellules  de  Talbumen,  prend  une  coloration  jaune  par  le  chlorure 
de  zinc  iodé. 

NOTE   CRITIQUE. 

Barnéoud  (*)  considère  les  crêtes  de  la  graine  comme  formées 

par  des  a  plissements  horizontaux  de  la  primine  •  tout  entière. 

G*est  à  propos  du  Delphinium  que  Warming  (*)  a  émis  cette 

(')  Barnéoud,  loc»  cii, 
(  ')  W  A  a  nui  0,  loc.  eit 
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idée  empruntée  à  Strasburger  C)»que  le  tégument  unique  de 
certains  Delphinium  provient  de  la  soudure  de  la  primine  et  de 
la  secondine;  car  la  somme  des  assises  de  ces  deux  téguments, 
dans  les  espèces  qui  les  ont,  n*est  pas  plus  élevée  que  le  nombre 
des  assises  de  Tunique  tégument  de  certaines  autres  espèces. 

Cette  idée  est  d*ailleurs  partagée  par  Vesque  (^),  ou  du  moins 
cet  auteur  ne  la  rejette  pas. 

A  mon  avis,  je  ne  crois  pas  qu'il  s  agisse  ici  de  soudure;  mais 
il  est  bien  plus  probable  que  la  croissance  intercalaire  de  la 
partie  basilaire  commune  joue  un  rôle  prépondérant.  C'est  ce  que 
nous  nous  proposons  d'élucider  dans  la  seconde  partie,  où  nous 
étudierons  le  Delphinium  elatum. 

M.  Godfrin  (^),  M.  Herlant(^)et  d'autres  auteurs  (^)  se  sont 
occupés  du  Delphinium  Staphisagria.  Us  y  ont  trouvé  une 
structure  différente  de  celle  décrite  ci-dessus  au  sujet  du 
D,  Ajacis  pour  tous  les  tissus  et  surtout  pour  l'Ep.  e.  P.  Nous  y 
reviendrons  plus  tard.  Faisons  seulement  remarquer  que  Godfrin 
appelle  épiderme  externe  du  spermoderme  l'assise  la  plus  exté- 
rieure (£/>.  e.  P,  ou  Fp.  e.  T,^  suivant  les  cas),  et  épiderme 
interne  l'assise  apparemment  la  plus  intérieure  sans  s'inquiéter 
de  savoir  si  celle-ci  provient  de  la  secondine  ou  de  la  primioe, 
du  tissu  fondamental  ou  de  l'un  des  épidémies  de  ces  deux 
enveloppes  ou  même  du  nucelle.  En  somme,  le  travail  de 
M.  Godfrin  et  la  note  de  M.  Herlant  sont  des  études  empiriques 
des  spermodermes  des  graines;  mais  l'œuvre  de  M.  Godfrin  est 
particulièrement  propre  à  égarer  le  lecteur,  parce  qu'il  donne  un 
nom  déterminé  à  des  assises  non  déterminées.  Quant  à  M.  Her- 
lant, il  se  contente  de  diviser  les  tissus  tégumentaires  en  couche 
externe,  couche  moyenne  et  couche  interne. 


(*)  Strasburgeb,  loc.  cit. 
(*)  Vbsqob,  lœ,  cit. 

(')   J.  GODFRIM,  loc.  cit.,  p.  00. 

(*)  A.  Herlant,  Caractères  microscopiques  de  quelques  graines  officinaJles, 
Bruxelles,  1882,  p.  10. 

(*)  Harz,  loc.  cit.,  p.  1068.  —  lloLFBRT,  loc.  cit.,  p,  313. 
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G.  Kraus  (*)  admet  Texistence  à  VEp.  t.  du  péricarpe  du 
Delphinium  de  cellules  isodiamétriques.  C'est  une  erreur;  on 
pourrait  tout  au  plus  les  considérer  comme  tabulaires,  bien  que,  à 
vrai  dire,  aucune  des  (rois  dimensions  de  ces  cellules  ne  soit 
égale,  la  plus  longue  étant  transversale,  ainsi  que  nous  Tavons 
montré. 


(*)  G.  Krau^i   Ueber  den  Bau   trockner  Peiicarpien,    (Jahrbûchbr  fur 

^VISSBNSCBAFTLICUB  BOTANIK,   1866,  Bd  V,  II.    1.) 
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CHAPITRE  VI. 
PiBO.lîlA  OFFieiIVAIilS  Retz. 

Carpelle  multiovulé;  ovule  anatrope  bilégumcnté;  graine 
albuminée. 

§  1.  —  LE  PÉRICARPE. 

Le  pistil  est  formé  de  deux  ou  trois  gros  carpelles  allongés, 
surmontés  chacun  d*un  stigmate  subsessile.  Ces  carpelles  sont 
fortement  arqués  en  dehors  longtemps  avant  la  maturité,  c  Ils 
sont  insérés  au  fond  d'une  coupe  peu  profonde  provenant  de  l.i 
concrescence  hasilaire  des  sépales,  pétales  et  étamines  (').  » 

Stade  i .  —  Carpelle  dans  le  boulon  floral. 

Peu  de  temps  avant  Tapparition,  le  long  des  placentas,  des 
mamelons  ovulaires,  le  carpelle,  déjà  fermé,  comprend  plusieurs 
assises  de  cellules  à  parois  minces  qui  se  recloisonnent  active- 
ment en  tous  sons.  Toutefois,  vers  le  milieu  de  Tépaisseur  du 
péricarpe  existe  une  zone  moyenne  où  les  divisions  tangentielles 
sont  plus  fréquentes  (tig.  183  :  coupe  transversale  dans  un 
carpelle  d'un  bouton  de  6  millimètres  vers  le  milieu  de  la  partie 
libre.  Le  dessin  d'ensemble,  fig.  184,  représente  le  faisceau  M 
seul  différencié). 

Bientôt  après,  des  poils  apparaissent  sur  VEp.  e.  Ce  sont 
certaines  cellules  assez  nombreuses  de  VEp.  e.  qui  s'allongent 
sans  se  recloisonner.  Presque  en  même  temps,  d'autres  cellules 
de  VEp.  e.  commencent  à  subir  les  premières  transformations 
nécessaires  pour  produire  des  stomates. 

Le  Tf.  se  divise  en  trois  régions  :  le  Tf,  e.  dont  les  cellules 
sont  plus  ou  moins  anguleuses  et  où  les  méats  sont  rares;  le 

(';  Pfi.  Van  Tieobem,  Traité  de  Botanique.  Paris,  1884,  p.  1431. 
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Tf.  m»  dans  lequel  apparaissent  de  nombreux  faisceaux  ou  anas- 
tomoses la  plupart  peu  différenciés,  disposés  en  cercle  et  parmi 
lesquels  on  peut  distinguer  trois  principaux  :  le  médian  M  qui  se 
montrera  bientôt  après  constitué  par  du  bois,  du  liber  et  entre 
les  deux  une  zone  cambiale;  les  latéraux  L  occupant  leur  position 
ordinaire;  les  autres  faisceaux  ont  un  parcours  assez  sinueux;  il 
en  résulte  que  ce  7/1  m,  est  tourmenté  :  les  cellules  s'y  recloi- 
^onnent  volontiers  —  probablement  pour  donner  naissance  à 
des  faisceaux  —  et  il  est  rare  d'y  trouver  un  endroit  où  les  cellules 
sont  bien  régulières (fig.  185  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle 
d'un  bouton  de  13  millimètres;  portion  du  Tf.  m.;  fig.  186: 
ensemble  de  la  même  coupe).  G'esl  cette  zone  qui  se  caractéri- 
sait déjà  auparavant  par  des  cloisonnements  tangentiels.  Le  Tf.  t. 
est  une  région  aussi  épaisse  que  le  Tf,  e.\  les  cellules  y  sont,  en 
général,  plus  grandes,  arrondies  aux  angles,  formant  entre  elles 
des  méats  parfois  assez  grands. 

Stade  2.  —  Carpelle  dans  la  fleur  épanouie. 

Ce  stade  s^aecuse  déjà  dans  un  bouton  sur  le  point  de  s'épa- 
nouir. 

Les  cellules  de  VEp.  e.  présentent  alors  des  parois  externes 
épaisses  recouvertes  par  une  cuticule  mince  encore.  Des  poils 
unicellulaires,  longs  de  \'^'^^IS  environ,  assez  nombreux,  y  sont 
insérés  (fig.  187  :  poil  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie).  Les  sto- 
mates sont  complètement  formés. 

Le  Tf.  e.  est  le  siège  d'une  activité  cellulaire  inusitée;  les 
cellules  s'y  recloisonnent  rapidement.  Le  7/.  t.  devient  de  plus 
en  plus  méatique.  Des  cristaux  d'oxalate  de  chaux  en  forme  de 
màcles  s'observent  dans  beaucoup  de  cellules  du  Tf.  tout  entier. 
Ces  màcles  sont  parfaitement  libres  dans  les  cellules  et  non  pas 
empâtées  comme  dans  le  péricarpe  du  Ranunculus  arvensis 
(fig.  188  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 
26  millimctresj  partie  extérieure). 

VEp.  t.,  qui  précédemment  était  formé  de  cellules  cubiques, 
présente  maii»tenant  des  cellules  allongées  dans  le  sens  horizontal, 
inngentiellemcnt  à  la  surface;  il  faut  en  excepter  cependant  celles 
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qui  se  trouvent  vers  la  région  dorsale  où  elles  sont  allongées 
longitudinnienienl;  les  parois  internes  des  cellules  sont  épaisses 
(iig.  189  :  partie  interne  de  la  coupe  de  la  (ig.  188).  VEp.  t. 
possède  également  quelques  stomates  sans  cellules  annexes, 
mieux  visibles  plus  tard  (fig.  190  :  morceau  de  VEp.  t.  avec  sto- 
mates provenant  d'un  carpelle  de  3  centimètres,  vu  de  face). 

Stade  3.  —  Carpelle  vers  la  fin  de  sa  croissance. 

Pendant  que  le  carpelle  grandit,  ses  cellules  épaississent  leurs 
parois. 

UEp.  e.  montre  des  cellules  dont  les  parois  externes  et 
internes  sont  surtout  épaissies,  les  latérales  étant  beaucoup  plus 
minces.  Les  poils,  à  la  base  du  moins,  ont  des  parois  épaisses 
aussi. 

Le  7/.  e.  présente  un  aspect  collenchymateux;  les  méats  y 
sont  toujours  peu  nombreux;  il  est  parcouru  par  une  infinité  de 
petits  faisceaux  qui  se  dirigent  vers  la  périphérie. 

La  région  intermédiaire  du  Tf.  m.  se  montre  constituée  des 
mêmes  éléments  que  le  Tf.  e,  lorsque  des  anastomoses  ne 
viennent  pas  troubler  son  aspect. 

Le  Tf.  t.  forme  un  tissu  lâche  dont  les  cellules  sinueuses  ou 
même  ramifiées  ont  des  parois  épaissies  uniformément.  Il  a 
beaucoup  d'analogies  avec  le  parenchyme  spongieux  qui  se 
rencontre  dans  un  grand  nombre  de  feuilles. 

VEp.  f.  est  formé  de  cellules  dont  les  parois  internes  et 
externes  sont  assez  épaisses;  on  y  rencontre  des  stomates  super- 
ficiels, sans  cellules  annexes,  assez  grands  (fig.  19!  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  de  l'^'yS;  fig.  192  et  195  :  coupes 
transversales  dans  un  carpelle  de  3  centimètres). 

Stade  4.  —  Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ce  stade  présente,  en  somme,  peu  de  différence  avec  le  pré- 
cédent. On  sait  que,  lorsque  la  déhiscence  du  follicule  se  produit, 
la  maturation  des  graines  n'est  pas  encore  parachevée  et  que  la 
face  interne  du  péricarpe,  concave  avant  la  déhiscence,  devient, 
après  cet  acte,  à  peu  près  plane  et  se  porte  vers  la  lumière.  Les 
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graines,  rouges  au  début,  restent  attachées  sur  les  deux  bords 
du  follicule  ouvert  et  noircissent  lentement.  Elles  adhèrent 
longtemps  au  péricarpe  qui,  pendant  ce  temps,  se  dessèche  en 
écrasant  ses  tissus,  ce  à  quoi  l'épaisseur  des  parois  ne  s'oppose 
pas.  Celles-ci,  d'ailleurs,  sont  cellulosiques  sauf,  en  partie,  celles 
de  V£p.  e.  et  de  VEp.  i.  qui  se  sclérifient.  L'eau  suffit  pour 
regonfler  les  tissus,  du  moins  lorsque  la  dessiccation  ne  date  pas 
de  trop  longtemps;  sinon  la  potasse  y  parvient;  mais  ce  dernier 
réactif  produit  un  commencement  de  dissolution  des  membranes 
du  Tf. 

Parcours  des  faisceaux,  —  La  nervation  du  péricarpe  dans  le 
Pœonia  est  très  compliquée.  Elle  résulte  de  la  présence  de  : 

1®  Cinq  faisceaux  principaux  qui  sont  :  un  médian,  dorsal  ; 
deux  intermédiaires,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  précédent 
et  à  mi-chemin  entre  celui-ci  et  chacun  des  suivants;  deux 
latéraux,  très  gros,  près  de  la  suture  ventrale; 

2<*  Une  dizaine  au  moins  de  faisceaux  plus  petits  qui  sont  en 
retrait  sur  les  précédents  et  qu'il  faut  considérer,  j'ai  tout  lieu 
de  le  croire,  comme  des  anastomoses  obliques  à  long  trajet; 

3^  Des  anastomoses  directes,  horizontales,  qui  relient  entre 
eux  les  faisceaux  de  la  première  et  de  la  seconde  catégorie; 

4<*  Une  infinité  de  petits  faisceaux  qui  traversent  en  tous  sens 
le  Tf.  c,  s'y  ramifient  fréquemment,  s'y  terminent  ou  se  rejettent 
dans  les  faisceaux  des  deux  premières  espèces  (fig.  194  :  coupe 
transversale  d'un  carpelle  au  moment  de  sa  déhiscence). 

Enfin  les  faisceaux  latéraux  produisent,  du  côté  de  la  suture 
ventrale,  des  anses  anastomotiques  parfois  très  longues  et  qui  se 
comportent  probablement  comme  celles  que  nous  aurons  l'occa- 
sion de  voir  dans  VActœa  spicata. 

Il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  bien  exacte  du  parcours 
des  faisceaux  dans  les  carpelles  de  Pœonia^  parce  que  la  méthode 
des  coupes  successives  n'y  est  guère  applicable  par  suite  de  la 
forte  courbure  qui  se  manifeste  dans  ces  oi*ganes  peu  après  la 
fécondation,  alors  même  que  tous  les  faisceaux  ne  sont  pas 
diiïéri'nciés. 
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§  S.  —  LE  SPËRMODËRME. 

Stade  1 .  —  Ovule  clans  le  bouton  floral. 

Dans  le  Pœonia,  les  boutons  sont  déji^  bien  gros  quand  les 
ovules  ne  se  présentent  encore  que  comme  une  ébauche  sous 
forme  de  légères  ondulations  de  Tépiderme  placenlaire  (fig.  195  : 
coupe  longitudinale  dans  un  bouton  de  7  millimètres;  un  mame- 
lon ovulaire;  fîg.  196  :  ensemble  de  la  coupe). 

Chaque  mamelon  s*allonge  en  se  courbant  vers  l'extérieur  et 
à  peine  les  premiers  cloisonnements  se  produisent-ils  pour 
former  la  secondine,  que  Ton  voit  déjà  se  subdiviser  tangeotiel- 
lement  Tépiderme  au  sommet  du  mamelon  (fig.  197  :  coupe 
longitudinale  d'un  ovule  d*un  carpelle  pris  dans  un  bouton  de 
13  millimètres).  La  primine  se  forme  ensuite  h  son  tour  par 
recloisonnement  d*une  zone  circulaire  de  cellules  épidermiques; 
elle  est  formée  au  début  de  quatre  à  cinq  assises  cellulaires;  elle 
dépasse  bieniôt  la  secondine  qui  en  a  deux.  Le  sac  embryon- 
naire se  forme  ensuite  (fig.  198  :  coupe  longitudinale  de  Tovule 
pris  dans  un  bouton  de  15  millimètres). 

Ce  n*est  que  dans  un  bouton  de  20  millimètres  que  Tovule 
est  devenu  à  peu  près  complètement  anatrope.  Il  comprend  alors 
une  primine  ayant  six  ou  sept  assises  cellulaires;  une  secondine  h 
deux  assises  et  un  nucelle  dont  Tépiderme,  au  sommet,  s'est 
recloisonné  un  grand  nombre  de  fois;  on  peut  y  compter  jusqu^à 
sept  cellules  en  files.  Quant  au  sac  embryonnaire,  il  se  trouve 
inclus  profondément  dans  le  nucelle^  séparé  qu'il  est  de  VEp.  iV. 
multiple  par  quatre  assises  de  Tf.  N.  (fig.  199  :  coupe  longitu- 
dinale dans  un  ovule  d'un  bouton  de  20  millimètres). 

Au  voisinage  du  bile,  le  funicule  s'épaissit  assez  considérable- 
ment, comme  s'il  allait  s'y  former  une  arille  ;  aux  stades  suivants, 
il  continue  encore  à  s'épaissir  davantage.  La  secondine  acquiert 
une  troisième  assise.  La  primine  s'épaissit  aussi,  le  sac  embryon- 
naire s'allonge,  puis  l'ovule  devient  adulte  (fig.  200  :  coupe  lon- 
gitudinale d'un  ovule  provenant  d'un  bouton  de  25  millimètres). 
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Stade  2.  —  Ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

A  ce  moment,  Tovule  présente  : 

a)  Une  primine  formée  en  moyenne  par  treize  assises  se 
réparlissanl  comme  suit  : 

VEp.  e.  P.  eu  comprend  une  dont  les  éléments  sont  encore 
isodiamétriques; 

Le  Tf.  P.  dont  les  onze  assises  forment  un  parenchyme 
méatique; 

L*£/).  t.  P.  est  une  assise  de  cellules  également  isodiamé- 
triques. 

6)  Une  secondine  composée  de  quatre  assises  de  cellules  : 

VEp.  e,  S.  a  une  assise  cellulaire; 

Le  Tf.  S.  a  deux  assises  cellulaires; 

L'Ep,  t.  5.  a  une  assise. 

c)  Un  nucelle  dans  lequel  VEp.  N.  se  caractérise  très  bien; 
mais  les  cellules  des  autres  assises,  sollicitées  par  rallongement 
du  sac  embryonnaire,  s'étirent  dans  le  sens  de  la  hauteur  et  les 
assises  perdent  leur  régularité  (fig.  201  :  coupe  longitudinale 
d*un  ovule  de  fleur  épanouie). 

Stadb  3.  —  Ovule  vers  la  fin  de  sa  croissance. 

Après  la  fécondation,  lovule  s^allonge  assez  rapidement  et  avec 
lui  le  sac  embryonnaire;  le  nucelle  se  rompt  transversalement 
en  son  milieu  et  forme  ainsi  deux  calottes,  une  à  chaque  extré- 
mité du  sac  embryonnaire  (*)  (fig.  202  :  ensemble  d'une  coupe 
longitudinale  faite  dans  un  ovule  pris  dans  un  ovaire  de  2  cen- 
timètres); il  en  résulte  que  la  secondine  touche  l*albumen  dans  la 
majeure  partie  de  son  étendue.  Quant  à  la  primine,  elle  s'épaissit 
de  plus  en  plus  et,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  dans 
les  types  précédents,  dépasse  la  secondine  du  côté  du  micropyle. 

Plus  tard,  des  différenciations  assez  profondes  se  produisent 
dans  les  tissus.  Ainsi,  dans  un  ovaire  de  3  centimètres,  les  ovules 

(*)  Il  y  a  à  rapprocher  ce  phénomène  de  celui  qui  se  passe  dans  Tarché- 
gone  des  Muscinées  qui  se  coupe  transversalement  en  deux  moitiés  :  la  coiffe 
et  la  vaginule. 
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préscnlont  un  Ep.  e.  P.  pallissadiquc  qui  est  pourvu  déjà  d*une 
paroi  externe  fort  épaisse,  rosée  comme  les  autres  parois  d'ailleurs, 
recouverte  d*unc  cuticule  jaunâtre. 

Le  Tf,  P.,  se  composant  en  moyenne  de  trente  assises  ceilu- 
lairesi  commence  à  se  différencier  en  trois  régions  : 

1"*  Une  extérieure,  que  nous  nommerons  hypoderme^  consistant 
en  une  assise  de  cellules  qui  forment  pallissade  également,  mais 
à  éléments  plus  petits  que  ceux  de  VEp.  e.  P.  et  renfermant  un 
noyau  très  apparent;  un  grand  nombre  de  ces  cellules  se  sont 
divisées  en  deux  autres  inégales,  la  plus  longue  à  rextérieunc 
(fig.  303  :  coupe  longitudinale  dans  un  ovule  provenant  d*un 
ovaire  de  3  centimètres).  Ces  cellules  en  pallissade,  après  s'être 
encore  un  peu  allongées,  épaississent  fortement  leurs  parois; 
leurs  noyaux  seront  refoulés  vers  la  partie  externe  des  cellules, 
au  quart  de  leur  longueur,  de  manière  à  se  trouver  tous  à  la 
même  hauteur  à  peu  prés;  des  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
prendront  alors  naissance  entre  les  noyaux  et  les  parois  externes 
(tig.  204  :  coupe  transversale  dfirns  un  ovule  d*un  ovaire  au 
début  de  la  déhiscence); 

i""  Un  Tf.  e.  P.  se  composant  de  plusieurs  assises  d'éléments 
arrondis,  parenchymateux,  bourrés  d'amidon,  dont  les  parois 
s'épaissiront  par  la  suite; 

S""  Un  Tf.  t.  P.  à  cellules  semblables  aux  précédentes,  mais 
sans  amidon,  les  assises  les  plus  profondes  étant  même  écrasées 
déjà;  ces  cellules  conserveront  des  parois  minces  et  seront 
écrasées  plus  tard. 

VEp.  i.  P.  est  formé  de  cellules  à  parois  épaisses  à  peu  près 
cubiques. 

La  secondine  est  en  grande  partie  écrasée;  de-ci  de-là  quelques 
cellules  restent  bien  visibles,  notamment  celles  de  VEp.  i.  S. 
dont  les  parois  sont  alors  un  peu  épaissies  (fig.  203  et  205  : 
coupes  longitudinale  et  transversale  d'un  ovule  pris  dans  un 
ovaire  de  3  centimètres). 

On  aperçoit  un  reste  du  nucelle  près  de  la  chalaze. 

Dans  cet  ovule,  Talbumen  apparaît  sous  forme  d'une  assise  de 
cellules  contre  la  secondinc  écrasée. 
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Stade  4.  —  Structure  du  spermbderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  de  Pœania  se  compose  d'une  primine  très 
épaisse  offrant,  en  moyenne,  trente  assises  de  cellules  et  d*une 
secondine  transformée  en  lame  cornée. 

1'  La  primine  :  elle  comprend  un  Ep.  e.  P.,  un  Tf.  P.  et  un 
Ep.  i.  P. 

a)  VEp.  e.  P.  est  formé  de  cellules  palissadiques  à  section 
tangenlielle  polygonale.  La  membrane  externe  de  ces  cellules  est 
très  épaisse  :  42  fx;  elle  se  différencie  en  deux  parties  à  peu  près 
d'égale  épaisseur  :  Texterne  est  la  cuticule,  un  peu  jaunâtre; 
Tinteme  est  fortement  colorée  en  brun.  Sous  Faction  du  chlorure 
de  zinc  iodé,  la  première  se  colore  en  jaune  intense,  la  seconde 
reste  brune.  Sous  Tinfluence  de  Teau,  cette  dernière  gonOe  assez 
bien  et  présente  des  stries  parallèles  et  bombées  vers  Textérieur 
au-dessus  de  chaque  cellule.  Les  parois  latérales  sont  plutôt 
minces,  brunes  également;  elles  sont  plisséesà  la  façon  des  parois 
d*un  soufflet,  par  suite  d'un  affaissement  de  la  paroi  externe 
contre  la  paroi  interne,  affaissement  qui  se  produit  à  la  suite  de 
la  dessiccation  progressive  de  cette  assise.  La  paroi  interne  est 
assez  épaisse  et  présente,  assez  atténuées,  les  mêmes  réactions 
que  la  partie  brune  de  la  paroi  externe.  Du  protoplasme  desséché 
tapisse  les  parois  cellulaires.  Toutes  les  cellules  de  VEp.  e.  P. 
ont  à  peu  près  les  mêmes  dimensions;  pour  bien  s*en  rendre 
compte,  il  faut  s^adresser  à  des  graines  non  encore  complète- 
ment mûres;  ces  cellules  ont  384  fx  de  hauteur  sur  6t  fx  de 
largeur. 

6)  Le  Tf.  P.  se  divise,  comme  nous  Pavons  vu  plus  haut,  en 
(rois  régions  ou  tissus  différents  : 

a.  Vhijpoderme  constitue  certainement  la  partie  la  plus 
résistante  du  spermoderme;  nous  avons  vu  que  c'est  une  assise 
disposée  aussi  en  pallissade  et  dont  les  éléments,  serrés  les  uns 
contre  lés  autres,  sont,  par  conséquent,  assez  allongés  :  18  jx  de 
largeur  sur  i40  [j.  de  hauteur;  ils  ont  des  parois  sclérifiées,  très 
épaisses  au  point  que  la  cavité  cellulaire  est  presque  oblitérée  au 
milieu;  aux  deux  extrémités,  la  cavité  s'élargit  un  peu,  surtout 
vers  Pextrémité  externe  qui  loge  le  noyau  et  le  cristal  d*oxalate 
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de  chaux.  Ceux-ci  ne  sont  pas  bien  visibles  à  cause  de  la  couche 
de  protoplasme  bruni  qui  les  entoure. 

Ajoutons  que  des  coupes  tangentielles  pratiquées  dans  celte 
assise  montrent  (fig.  209  et  210)  que  les  cellules  ont  une  section 
polygonale  et  qu'elles  ne  laissent  pas  de  méats  entre  elles.  Les 
coupes  tangentielles  faites  prés  de  la  surface  montrent  des  cavités 
cellulaires  assez  larges  dans  lesquelles  viennent  aboutir  d'assez 
nombreux  canalicuies;  dans  le  milieu,  la  cavité  est  plus  réduite 
et  ne  présente  pas  de  canalicuies. 

p.  Le  Tf.  e.  P.  est  formé  d'une  dizaine  d'assises  de  cellules 
dont  les  plus  internes  prennent  insensiblement  les  caractères  du 
Tf.  t.  P.  Ce  sont  des  cellules  isodiamétriques  à  angles  arrondis, 
laissant  entre  elles  des  méats.  Elles  présentent  des  parois  cellu- 
losiques fortement  épaissies,  ponctuées  et  assez  rigides  (colorai ioa 
bleue  par  le  chlorure  de  zinc  iodé);  mais  è  mesure  qu'on  s'avance 
vers  rintériciir,  ces  caractères  s'effacent  peu  à  peu,  surtout  la 
rigidité.  C'est  ce  qui  explique  l'aspect  écrasé  que  présente,  à  l'étal 
sec,  cette  partie  du  Tf.  e.  P.  qui  conGne  au  Tf,  i.  P.  (fig.  206  : 
coupe  transversale  du  spermoderme  sec  mis  dans  la  glycérine 
épaisse;  fig.  207,  id.  mis  dans  la  potasse).  Mais  si  l'on  humecte 
le  spermoderme  par  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  l'eau, 
tout  ce  tissu  gonfle;  les  parois  cellulosiques  semblent  même  se 
gélifier  quelque  peu  et  la  différence  entre  le  Tf.  e,  P.  et  le 
Tf.  t.  P.  devient  plus  apparente  (fig.  208  :  coupe  transversale 
d'un  spermoderme  ayant  séjourné  une  nuit  dans  l'eau,  examinée 
dans  l'eau  ;  fig.  21 1  :  lambeau  de  Tf.  e.  P.  montrant  des  cellules 
arrondies  et  ponctuées  d'un  spermoderme  traité  de  même). 

y.  Le  Tf.  t.  P.  se  compose  de  cellules  assez  grandes,  souvent 
allongées  tangeniiellement  à  la  surface  :  200  |x  x  63  fx.  Cet 
allongement  est  dû  sans  doute  à  l'aplatissement  prolongé  qu'ont 
subi  ces  cellules;  car  on  en  trouve  aussi  d'arrondies  (fig.  212). 
Dans  tous  les  cas,  elles  laissent  entre  elles  des  méats;  c'est  un 
vrai  parenchyme. 

c)  VEp.  i.  P.  est  absolument  écrasé,  mais  l'emploi  des  réactifs 
permet  de  le  retrouver  (fig.  213  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme traité  comme  celle  de  la  fig.  208,  puis  ayant  subi  l'actioD 
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de  la  potasse);  c'est  une  assise  de  cellules  peu  différenciées  qui 
n^est  séparée  de  Talbumen  que  par  : 

2^  Une  lame  cornée  représentant  la  secondine  dont  il  n*est  pas 
possible  de  faire  réapparaître  les  caractères. 

Un  albumen  volumineux  existe,  formé,  comme  dans  les  autres 
Renoncu lacées,  de  cellules  polygonales,  mais  dont  les  parois 
épaisses  sont  constituées  d'une  substance  que  Schleiden  a  nommée 
amylolde  (coloration  bleue  par  Tiode  seul).  Ces  cellules  renferment 
des  grains  d'aleurone  assez  gros  (fig.  206). 

NOTE   CRITIQUE. 

M.  Godfrin  (*)  en  s'occupant  du  spermoderme  du  Pœonia  offi- 
dnaliSj  décrit  Tépiderme  externe  comme  formé  de  cellules  tabu- 
laires, polygonales,  à  membrane  externe  très  épaisse,  à  contenu 
brun,  en  ajoutant  que  dans  la  plupart  d'entre  elles,  il  se  produit 
une  cloison  tangentielle  qui  les  divise  en  deux  cellules  secon- 
daires. Nous  avons  vu  que,  loin  d'être  tabulaires,  ces  cellules 
sont  assez  longues,  prismatiques;  il  est  probable,  d'autre  part, 
que  la  cloison  tangentielle  de  M.  Godfrin  n'est  que  le  résultat 
d'un  aspect  dû  à  ce  que  la  coupe  dessinée  par  cet  auteur  passait 
par  un  des  replis  de  la  membrane  radiale  que  nous  avons  obser- 
vés. L'étude  du  développement  nous  a  convaincu  de  la  non- 
existence  de  recloisonnements  tangenliels  dans  YEp.  e.  P. 

Il  existe  encore  une  erreur  dans  l'ouvrage  de  M.  Godfrin  au 
sujet  de  l'hypoderme.  D'après  lui,  il  existerait,  entre  les  éléments 
prismatiques  de  cette  assise,  des  méats  visibles  sur  une  coupe 
tangentielle.  Nous  avons  vu  qu'il  n'en  est  rien. 

Enfin,  ce  savant  a  trouvé  des  lames  moyennes  cuticularisées 
dans  ce  parenchyme  à  grandes  cellules,  c*est-à-dire  dans  les 
assises  profondes  de  ce  que  nous  avons  appelé  Tf.  e.  P.  J'ai 
vainement  cherché  à  vérifier  cette  allégation  ;  je  ne  suis  pas 
parvenu  à  déceler  de  membrane  cutinisée. 


(')  J.  GooFaiN,  op  cit.,  p.  75,  pi.  111,  fjg.  21. 
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Holfert  (*)  a  décrit  assez  exactement  les  assises  de  ce  spermo- 
derme,  en'se  plaçant  à  un  point  de  vue  plutôt  physiologique. 
Seulementyil  dit  que  la  couche  nourricière  —  notre  Tf.  P.  paren- 
chymateuXy  sans  doute  —  est  formée  de  cellules  à  parois  réti- 
culées, ponctuées.  Les  ponctuations  sont  assez  nombreuses, 
certes,  et  quelque  peu  ovales,  mais  pas  assez  pour  justifier  le 
terme  «  réticulées  » . 


(*)    HOLPBBT,  loc,  cit. 
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SECONDE  PARTIE 


Ainsi  que  je  l'ai  annoncé  dans  rinlroduction  de  ce  mémoire, 
cette  seconde  partie  comprend  la  description  résumée  des  genres 
et  des  espèces  dont  il  m'a  été  possible  de  rassembler  les  Truits 
et  les  graines. 

Ces  matériaux  peuvent  être  rangés  en  plusieurs  catégories  : 
les  uns  proviennent  d'espèces  cultivées  au  Jardin  botanique  de 
Liège,  dont  j'ai  pu  faire  la  détermination  et  la  récolte  moi- 
même;  les  autres  sont  des  espèces  offertes  annuellement  par 
les  jardins  botaniques  étrangers.  Autant  que  possible,  ces  graines 
étrangères  ont  été  semées  ici  pour  permettre  la  vérification  du 
nom.  Lorsque  le  semis  et  p;ir  suite  la  détermination  n'ont  pas 
été  possibles,  des  graines  de  diverses  provenances  ont  été 
étudiées,  et  si  leur  structure  concordait  parfaitement,  la  détermi- 
nation a  été  jugée  certaine.  Il  en  a  été  ainsi  pour  certains 
Ranunculus,  Anémone  et  un  Delphinium.  Enfin,  lorsque  toute 
détermination  étant  impossible,  des  matériaux  de  diverses 
origines,  mais  de  même  nom,  ont  montré  une  histologie  diffé- 
rente, ils  ont  été  abandonnés. 

Nous  n'envisagerons  l'étude  des  péricarpes  et  des  spermo- 
dermes,  dans  cette  partie,  qu'au  stade  de  la  maturité.  Le  plus 
souvent,  cependant,  j'ai  cm  utile  de  présenter,  en  outre,  celui  de 
la  fleur  épanouie. 
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RENONCULÉES. 


Carpelle  uniovulé;  ovule  anatrope,  unilégumenté  et  dressé^ 
à  raphé  ventral;  graine  albuminée. 


Genre  BAlilJliCiriilJS. 

Nos  observations  se  sont  étendues  sur  les  vingt-deux  espèces 
suivantes  :  *Ranunculu8  arvensis  L.;  *R.  acris  L.;  *R.  lanu- 
ginosus  L.  ;  *R.  auricomus  L.;  R.  repens  L.;  R.  nemorosus  D.  C. 
R.  Gouani   Willd.;   R,  millefoliatus   Vahl.;   R.   bulbosus   L. 
R.  Cassubicus  L.  ;  R.  lllyricus  L.;  R.  Asiaticus  L.;  R.  BroteriiJ 
R,  Steveni   Andr.;   R.    Monspeliacus  L.;   R.    abortivus    L. 
R.  ttiberosus  Lapeyr. ;   *R,  scalerattM   L.;  *'R.  Flammula  L. 
R.  Lingua  L.;  *R.  platanifolius  L.  et  *R.  divaricatus  Schrk. 
Les  espèces  marquées  d*une  astérisque  ont  été  étudiées  au  stade 
de  la  fleur  épanouie  et  au  stade  du  Truit  mur.  Les  autres  espèces 
n'ont  été  considérées  qu*à  ce  dernier  stade.  J'ai  en  outre  eu 
Toccasion  d*examiner  la  structure  de  Fovaire  et  de  Tovule  d'une 
fleur  de  R.  amplexicaulis  L.  Malheureusement,  je  n'ai  pu  m'en 
procurer  des  akènes  mûrs. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fletir  épanouie. 

Cette  structure  est  sensiblement  la  même  que  celle  qui  a  été 
décrite  au  sujet  du  Ranunculus  arvensis.  Les  différences 
<;onsistent  dans  : 

a)  Le  nombre  des  assises  qui  est  généralement  de  cinq 
o,u  six,  rarement  quatre  (Jt.  sceleratus  [fig.  231  :  coupe  trans- 
versale dans  un  ovaire];  R.  divaricatus)  ou  sept  (A.  auricomus) 
ou  huit  (R.  platanifolius); 

b)  La  présence  de  stomates  répandus  sur  les  faces  de  l'ovaire 
qui  ne  se  constate  que  chez  R.  arvensis,  acriSy  Cassubicus  ei 
auricomus; 
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c)  Celle  de  poils  chez  R.  aroensis,  où  ils  sont  piquants, 
R.  auricomus  et  /?.  Cas»ubtcus; 

d)  Les  protubérances  ;  elles  sont  spéciales  au  R.  arvensis. 

Structure  du  péricarpe  A  la  maturité. 

Presque  toujours  VEp,  e.  du  péricarpe  est  formé  de  cellules 
dont  les  parois  externes  sont  épaisses.  Ce  n*est  guère  que  chez 
des  espèces  aquatiques  que  ces  parois  sont  minces  (par  ex.  : 
R.  divaricatus  [fig.  237  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mur]). 
Ces  cellules  épidermiques  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  isodia- 
métriques;  asstz  souvent  cependant  elles  sont  tabulaires 
(A.  repens,  bulbosus,  lanuginosus  [fig.  222],  Asiaticus,  abortivus^ 
platanifolius,  auricomus  [Mg.  226]);  chez  un  petit  nombre 
d'espèces,  elles  sont  allongées  dans  le  sens  de  Taxe  du  fruit 
{R,  acris  [fig.  216],  divaricatus  [fig.  237]);  une  seule  espèce 
les  a  montrées  pallissadiques  (R.  tuberosus). 

Les  akènes  mûrs  sont  généralement  glabres  et  dépourvus  de 
stomates  sur  la  plus  grande  étendue  de  la  surface.  Présentent 
seuls  des  poils  ceux  de  R,  arvensis  où  ils  sont  solides  et 
piquants,  des  /t.  auricomus  et  Cassubicus  où  ils  sont  flexibles  et 
plus  longs;  ces  trois  espèces  plus  le  R,  acris  ont,  en  outre,  des 
stomates  sur  leurs  akènes.  Enfin  la  présence  de  protubérance 
est  absolument  spéciale  au  R,  arvensis. 

Chez  tous  les  Ranunculus,  on  peut  admettre  lexistence  de 
trois  régions  dans  le  Tf.  du  péricarpe  : 

l""  Le  Tf.  e.  est  un  tissu  parenchymateux,  méatique,  à  cellules 
assez  grandes  disposées  assez  souvent  en  deux  assises,  quelque- 
fois en  une  assise  seulement  (R.  Monspeliacus,  repens,  Cassu- 
bicusy  Lingua);  mais  il  arrive  fréquemment  que  le  Tf,  e.  n'a  pas 
été  individualisé  et  que,  réduit  à  une  assise,  il  revêt  les  caractères 
de  la  seconde  région  du  Tf  ou  Tf  m.,  et  alors  nous  avons 
désigné  celte  assise  sous  le  signe  Tf  e.  et  m.  En  effet,  Tétude 
du  développement  du  péricarpe  de  R.  arvensis  a  montré  que 
rassise  sous  VEp.  e.  se  cloisonne  langentiellement  en  deux 
assises  superposées,  Textérieure  se  subdivisant  encore  pour 
former  le  Tf  e.  à  deux  assises,  Tintérieure  restant  indivise  et 
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formant  le  J/*.  m,  cristal ligène.  Mais  dans  beaucoup  d*espcces 
(fi.  Stevenif  lanuginosus  [fig,  222],  lllyricus^  tnillefoUatus^ 
Gouani,tuberosus,  acris  [fig.  216],  Asiaticus,  Flammula  [fig.232] 
et  8celeraliis)f  l*assise  sous-épidermique  ne  se  divise  pas  (angen- 
tiellemenl  :  elle  représente  donc  en  même  (emp  lé  7/.  e.  et 
le  Tf.  m.;  d'ailleurs,  sauf  un  seul  cas  (fi.  sceleralus),  elle  est, 
comme  ce  dernier,  cristalligène.  Dans  ces  espèces,  le  péricarpe 
a  donc  subi  une  sorte  d^arrét  de  développement; 

2''  Le  Tf.  m.  est  une  assise  de  cellules,  semblables  souvent 
à  celles  du  Tf.  e,  ou  plus  petites;  comme  chez  le  fi.  arvensis^ 
cette  assise  est  souvent  cristalligène;  mais  chez  R.  abortivus, 
auricomus  (Hg.  226),  plaîanifolius,  Cassubicus  et  divaricatus 
(Gg.  237),  il  ne  m*a  pas  été  donné  de  constater  Texistence 
de  cristaux; 

d""  Le  Tf  1.  est  un  sclérenchyme  dont  les  cellules  Tortement 
sclérifiées  et  ponctuées  sont  plus  ou  moins  allongées  dans  le 
sens  de  Taxe  de  Takène  (fig.  216,  222,  226,  232  et  237). 
En  somme,  il  est  toujours  le  même  que  chez  fi.  aroensis,  sauf 
que,  suivant  les  espèces,  il  peut  occuper  un  nombre  variable 
d'assises.  Dans  la  plupart  des  cas,  ce  nombre  oscille  entre  trois 
et  cinq;  il  nest  même  pas  toujours  constant  dans  la  même 
espèce.  Chez  un  petit  nombre,  il  est  inférieur  à  trois  (fi.  ilonspe- 
liacus,  lanuginosus  [fig.  222],  Asialicus,  divaricatus  [fig.  237]) 
ou  supérieur  à  cinq  (fi.  nemorosus,  bulbosus,  platanifolius, 
Lingua). 

A  VEp.  t.,  les  cellules  sont,  comme  nous  l'avons  vu  chez 
R.  arvemis,  fortement  sclérifiées  et  ponctuées  aussi;  mais, 
tandis  que,  chez  le  plus  grand  nombre,  elles  sont  allongées  tan- 
gentiellement,  chez  quelques  espèces,  au  contraire  (fi.  Monspe- 
liacHS,  repenSf  lanuginosus  [fig.  222],  abortivus),  elles  étendent 
leur  plus  grande  dimension  suivant  l'axe  de  l'akène. 

Faisceaux.  —  Au  sujet  du  fi.  arvensis^  nous  avons  dit  qu'une 
coupe  transversale  faite  vers  le  milieu  de  l'akène  présente 
une  vingtaine  de  faisceaux.  C'est  la  seule  espèce  où  ce  nombre 
soit  aussi  considérable.  Le  plus  commimémeni,  on  en  compte 
trois  :  un  M  et  deux  L  (fig.  215,  220,  225,  230);  chez  les 
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jR.  nemorostis  (fig.  229)  et  Steveni,  il  y  en  a  cinq  :  un  M,  deux  i 
et  deux  L.  Chez  R.  divaricatus  (fig.  236),  il  n*y  en  a  que  deux, 
dont  un  M;  Taulre  faisceau  est  celui  qui  se  rend  dans  Tovule  et 
sa  présence  dans  le  péricarpe  sur  un  aussi  long  parcours  résulte 
de  ce  que  Tovule,  dans  cette  espèce,  est  inséré  assez  haut  sur  la 
paroi  de  Povaire  et  non  au  fond  comme  chez  les  autres  /{antin- 
cubis.  (Cf.  fig.  2  déjà  citée,  fig.  214  :  coupe  longitudinale  optique 
d*un  ovaire  de  fleur  épanouie  de  R.  acris  et  fig.  235,  id.  de 
R.  divaricatus,) 

Chez  R.  lUyricus  et  surtout  chez  R.  Asiaticus,  le  Tf.  e.  et  le 
Tf.i.  multiplient  le  nombre  de  leurs  assises  le  long  des  bords  de 
Takène  et  contribuent  à  le  rendre  ailé  (fig.  230  :  coupe  transver- 
sale du  fruit  mùr  de  R.  Âsialictis,  dessin  d*ensemble). 

LE  SPERMODERHË. 

Structure  de  Covule  dans  la  fleur  épanouie. 

L'ovule  chez  les  Ranunculus  est  dressé,  è  raphé  ventral  et  à 
micropyle  tourné  vers  le  fond  de  la  cavité  ovarienne,  il  est 
toujours  uuitégumenté  et  VEp.  N.  est  multiple  au  sommet. 

Nous  venons  de  voir  qu*au  point  de  vue  de  son  insertion,  seul 
le  R.' divaricatus  diffère  des  autres  espèces. 

Le  nombre  des  assises  du  tégument  est  généralement  de 
quatre.  Il  peut  être  de  cinq  (ii.  lanuginosusy  divaricatus)^  ou  six 
(R.  amplexicaulis),  ou  sept  {R.  platanifolius),  ou  varier  de 
quatre  à  sept  (R.  auricomus). 

Le  micropyle  est  droit  (R.  arvensis  [fig.  2],  acris  [fig.  214j, 
Flammula,  amplexicaulis)  ou  parfois  recourbé  en  S  (R.  lanugi- 
nosus^  divaricatus  [fig.  235]). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  plus  souvent  le  spermoderme  est  formé  uniquement  aux 
dépens  du  tégument,  le  nucelle  ayant  été  résorbé  avant  la  matu- 
rité de  la  graine.  Cependant,  dans  plusieurs  espèces,  le  nucelle 
concourt  aussi  à  la  formation  du  spermoderme  {R.  arvensis, 
nemorosuStinillefoliatuSf  divaricatus,  Flammula^repens,  bulbosus, 
acriSf  auricomus). 


Digitized  by 


Google 


(  74) 

Tégument.  —  VEp.  e.  T.  est  formé  principalement  de  cellules 
presque  isodiamétriques,  ou  bien  très  plates  (A.  aruensis^ 
Monspeliacus,  lanuginosus  [fig.  224],  avris  [fig.  219],  abortivus^ 
auriœmus  [fig.  228],  divaricatus  [fig.  239]),  è  parois  minces, 
rarement  épaisses,  tout  au  moins  Texterne  (A.  arvensis,  Monspe- 
liacus). 

Le  J/*.  T.  est  rarement  entièrement  résorbé  (A.  sceleratuà)  ; 
le  plus  souvent  il  en  subsiste  une  assise  de  cellules  plus  ou 
moins  disjointes  et  à  parois  plutôt  épaisses;  deux  assises  peuvent 
même  persister,  mais  les  parois  cellulaires  sont  alors  minces 
(A.  Mompeliacus). 

Quant  à  VEp.  t.  T.,  cest  la  seule  assise  du  spermoderme  qui 
soit  réellement  caracléristique.  Nous  avons  vu  que,  vers  l'intérieur 
des  cellules,  les  parois  internes  de  celles-ci  sont  munies  dVpais- 
sissemenls  pariiculiersen  forme  de  franges. Ceux-ci  se  retrouvent 
chez  presque  tous  les  RanunculuSf  è  part  quelques  espèces 
(A.  AsiaticuSj  Flammula  [fig.  233],  Lingtia),  Tantôt,  et  c'est 
généralement  le  cas,  ces  franges  dVpaississement  sont  assez 
larges;  tantôt,  au  contraire,  elles  sont  étroites  (A.  Monspeliacus^ 
auricomus  ffig.  228],  platanifolius  [fig.  234]).  Les  cellules  de 
VEp.  t.  1\  ont  en  moyenne  29  /x  de  largeur,  chez  la  généralité 
des  espèces  du  genre.  Cependant  elles  sont  notablement  plus 
grandes  chez  les  A.  bulbosus^  tuberosus  et  Monspeliacus,  plus 
petites  chez  A,  abortivus. 

Nucelle.  —  Si  dans  A.  arvensis  nous  avons  vu  que  le  nucelle 
entrait  dans  la  formation  du  spermoderme  tout  au  moins  par  son 
épiderme,  c'est  loin  d'être  le  cas  le  plus  fréquent  chez  les  diffé- 
rentes espèces  :  le  plus  souvent,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  il  est  résorbé  complètement  avant  que  la  graine  n^arrive 
à  sa  maturité.  Parfois,  comme  chez  les  A.  arvensis,  nemorosus, 
mille foliaius,  divaricatus^  Flammula  (fig.  233),  VEp.  N.  persiste 
mais  est  fortement  écrasé  et  dillieile  à  mettre  en  évidence;  d'autres 
fois,  VEp.  N.  résiste  à  Técrasement  (A.  repens,  bulbosus,  acris 
[fig.  219],  auricomus  [fig.  228]). 

Albumen. —  Enfin  l'albumen  est  le  même  chez  tous  les  Aanuit- 
culus.  La  seule  différence  consiste  dans  l'épaisseur  des  paroi3  des 
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eellules;  mais  encore  faut-il  remarquer  que  cette  épaisseur  est 
variable  dans  la  même  espèce  el  n*est  donc  guère  de  nature  à 
constituer  un  caractère  spécifique. 


Genre  CfiBATOCEPHAIiVS. 

J*ai  spécialement  étudié  le  Ceratocephalus  falcatus  Pers. 
(fig.  241  à  247).  Cette  espèce  présente  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  les  Ranunculus,  ainsi  que  le  montrent  les  caractères 
qu*elle  offre  à  ses  différents  s(ades. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Ep.  e.  à  eellules  isodiamétriques  assez  volumineuses;  des 
poils  unicellulaires. 

Tf.  se  divisant  en  trois  régions  d*une  assise  chacune  : 

1®  Le  Tf.  e.  à  cellules  aussi  volumineuses  que  celles  de  VEp.  e.; 

2^  Le  Tf.  m.  à  cellules  plus  petites  allongées  tangenliellement; 

3®  Le  Tf.  t.  à  cellules  comme  celles  du  Tf,  m. 

Ep.  i.  à  cellules  presque  isodiamétriques. 

Vers  la  région  ventrale,  le  nombre  des  assises  est  beaucoup 
plus  considérable,  grâce  surtout  à  la  multiplication  des  assises 
du  Tf  m.  et  du  Tf  t.  La  distance  qui  sépare  les  deux  fais- 
ceaux L  est  très  grande  (fig.  241  :  coupe  transversale  d'un  car- 
pelle de  fleur  épanouie). 

Bec  stylaire  très  long,  hérissé,  sur  le  bord  ventral,  de  nom- 
breuses papilles  stigmatiques  (fig.  240  :  coupe  longitudinale 
optique  du  carpelle). 

Structure  du  péricarpe  mûr. 

Comme  chez  les  Banunculus,  le  fruit  est  un  pollakène.  A  la 
base  de  chaque  akène  se  voit  ce  que  Bâillon  appelle  •  deux 
espèces  de  cornes  latérales  (*)  »  ;  ce  sont,  en  réalité,  deux  expan- 
sions membraneuses  du   péricarpe    qui   s'étendent    beaucoup 

(*)  Baillok^  Histoire  des  plantes,  p.  38,  uolc  3. 
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derrière  les  faisceaux  L  et  qui,  par  suite  de  réiargîssement  con- 
sidérable de  la  région  ventrale  comprise  entre  ces  deux  derniers, 
semblent  se  détacher  latéralement  sur  la  coupe  transversale 
(6g.  242  :  coupe  transversale  d*un  akène  mûr,  dessin  d'ensemble). 
Ces  expansions  s'étant  formées  aux  dépens  de  la  partie  si  épaisse 
voisine  des  faisceaux  L,  signalée  au  slade  précédent,  se  sont 
incurvées  vers  la  région  ventrale  de  manière  à  donner  Tappa- 
rence  de  carpelles  <  bigibbeux  et  munis  de  deux  loges  vides  à  la 
base(«)». 

Abstraction  faite  de  ces  expansions,  la  structure  du  péricarpe 
est  la  même,  dans  ses  traits  généraux,  que  celle  décrite  pour  le 
genre  Ranunculus  : 

Ep.  e.  à  cellules  aplaties  à  paroi  externe  épaisse;  des  poils 
ordinaires  assez  longs. 

Tf.  e.  à  une  ou  deux  assises  de  cellules  pareochymateuses 
écrasées. 

Tf,  m.  à  une  assise  de  cellules  comme  au  Tf.  e. 

Les  cellules  de  ces  trois  tissus  ont  subi  une  sorte  de  subérifi- 
cation. 

Tf  i.  à  deux  assises  de  cellules  sclérifiées. 

Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées,  allongées  tangentiellement,  sauf 
près  du  faisceau  M  où  elles  sont  longitudinales  (fig.  243  :  détails 
de  la  fig.  242). 

Faisceaux  au  nombre  de  trois  :  un  M  et  deux  L  (fig.  242) 
qui  se  continuent  dans  le  bec  slylaire  très  développé,  les  L  jus- 
qu'aux deux  tiers  de  sa  hauteur,  M  un  peu  plus  loin. 

L£  SPËRMODERMË. 

Considéré  dans  son  état  jeune  aussi  bien  que  dans  la  graine 
mûre,  le  spermoderme  de  C.  fakalus  répond  entièrement  aux 
caractères  les  plus  généraux  des  spermodermes  des  Ranunculuê. 


(')  Gbbnibr  et  GoDBON,  Flore  française,  L  I,  p.  18  cité  par  Baillox,  /m. 
eii. 
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G^enre  FICABIJL. 

Le  Fkaria  ranunculoides  Mônch.  que  j*ai  observé  ressemble 
beaucoup  aussi  aux  Ranunculus.  C'est  surtout  avec  le  R.  auri- 
cornus  qu'il  offre  le  plus  d'analogie  comme  le  montrent  les 
caractères  suivants. 

Structure  des  parois  de  V ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Sept  assises  de  cellules  ;  des  poils  et  des  stomates  à  l'épi- 
derme  (flg.  i^  A). 


Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  fruit  est  un  poilakène  comme  chez  les  Ranunculus;  mais 
des  douze  ou  quinze  ovaires  qui  le 
constituent,  il  n'en  est  que  un  à  cinq 
qui  arrivent  à  complet  développe- 
ment. «  Les  pédoncules  fructifères 
étalés  sur  le  sol  se  recourbent  au 
sommet  et  enfoncent  le  fruit  en 
terre  (*)  ».  La  partie  externe  du 
péricarpe  reste  charnue  et  se  détruit 
rapidement  dans  le  sol.  Il  faut  donc 
récolter  les  akènes  avant  leur  enfouis- 
sement pour  s'assurer  de  la  structure 
du  péricarpe.  Ce  dernier  présente 
neuf  assises  de  cellules  : 

Ep.  e.  à  cellules  tabulaires  assez 
grandes,  à  parois  interne  et  externe 
épaissies,  les  parois  latérales  letant  l'ovuie. 
moins. 


FiG.  i.  —  Carpelle  d'une  fleur 
épanouie  :  A,  coupe  transversale  de 
la  paroi  de  ToYaire;  B,  idem  de 


(*)  R.  Stbrcbx,  Becherches  anatomiques  sur  l'embryon  et  les  plantules  dans, 
Ua  famille  des  Rcnonculacées.  (M^h.  db  la  Soc.  rot.  des  Se.  db  Li^gb,  4899, 
3«  scr.,  t.  Il,  p.  42,  et  Archivbs  de  lMnstitut  botaniqub  db  l'Université 
DE  LléCE,  t.  II.) 
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Tf.  partagé  en  trois  régions  : 

Tf.  e.  à  deux  ou  trois  assises  de  grandes  cellules  A  méats; 

Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  plus  petites; 

Tf.  t.  à  quatre  assises,  en  moyenne,  de  cellules  fortement  sclé- 
riflées  comme  chez  les  Ranunculus. 

Ep.  i.  à  cellules  tabulaires  un  peu  allongées  tangentiellemenly 
à  parois  cellulosiques  peu*  épaisses, 
souvent  écrasées  et  peu  apparentes, 
ce  qui  distingue  au  premier  coup 
d*œil  ce  péricarpe  de  celui  des  Aa- 
nunculus,  où  cette  assise  est  toujours 
bien  apparente  (fig.  %  C). 

Faisceaux  :  trois,  comme  dans  la 
plupart  des  Ranunculus  (fig.  4,  G). 

SPERMODËRMË. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur 
épanouie. 

L'ovule  de  Ficaria  est  dressé 
comme  chez  les  Ranunculus;  mais 
au  lieu  d*étre  inséré  au  fond  de  la 
cavité  ovarienne,  il  Test  latéralement, 
le  long  de  la  suture  ventrale,  et  la 
base  d*insertion  s'étend  sur  une  assez 
grande    longueur.     On    s'en    rend 

Fig.  2.  —  Akène  am?é  à  malu-       _    .  ,  j   •        j 

rite  presque  complète  :  C,  coupe  ^^"^P^^     P^""     ^^^    séries    de    COUpes 

transTersaie  du  péricarpe:  D,  idem  transversales  dans  le  carpelle  (fig. 4,  G) 

delaR^ne(8permoderme  et  alba-  ^^  iji^^  p^r  une  COUpC  longitudinale 

"*"'*'  (fig.  4,  F).  On  peut  dire  que  le  rapbé 

est  concrescent  avec  la  paroi  ventrale  de  Tovaire. 

Cet  ovule  a  à  peu  près  1  millimètre  de  longueur  et  présente 
cinq  assises  cellulaires  au  tégument;  entre  celui-ci  et  le  nucelle, 
il  existe  souvent  un  espace  vide.  Pour  le  reste,  cet  ovule  est 
semblable  à  celui  de  Ranunculw  (fig.  1,  R). 
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Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  formé  par  le  tégument  et  le  nueelle, 

Tégument  :  sept  assises  de  cel- 
lules. 

£p,e.T.  à  cellules  isodiamétriques 
à  parois  toutes  minces. 

Tf.  T.  :  parencbymateux,  à  cinq 
assises  de  cellules  arrondies. 

£p.  t.  T.  h  cellules  tabulaires  à 
parois  internes  munies  d'épaississe- 
ments  Trangés  très  étroits  (fig.  %  D). 

Dans  une  graine  conservée  à  sec,  ces  tissus  sont  écrasés  au 
point  que  l'emploi  des  réactifs  est  pour  ainsi  dire  incapable  de 
les  faire  réapparaître.  Seul  VEp.  t.  T. 
reste  bien  visible  (Hg.  3,  E). 

Nueelle  :  Ep.  JV.  à  cellules  à  parois 
minces  allongées  dans  le  sens  de  Taxe 
de  l'ovule. 

Il  subsiste  même  plusieurs  assises 
du  Tf.  N. 

Dans  la  graine  sèche,  tout  ce  qui 
reste  du  nueelle  est  fortement  écrasé 
et  réduit  à  une  lame  nacrée  entre 
VEp.  i.  T.  et  Talbumen. 

Celui-ci  est  semblable  à  celui  des 
Ranunculus;  les  cellules  y  ont  les 
parois  minces. 


Genre  OXY^BAPHIS. 


Mes  observations  sur  VOxygraphis 


FiG.  4.  —  Carpelle  d'une  fleur 
épanooie  :  F,  coupe  longitudinale; 
G,    coupe    transversale    pratiquée 


Cymbatariœ  Pranil.  m'ont  amené  à  un  peu^u-dessus  du  sac  embryon- 
conclure  que   ce   genre  de  plantes  '  ' 

s'écartait  plus  que  les  deux  précédents  du  genre  Ranunculus. 
Cependant,  lors  de  la  floraison,  les  organes  femelles  offrent.beau- 
coup  d'analogie  avec  ceux  de  R,  sceleratus. 
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Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
.  Quatre  assises  de  cellules  ;  des  stomates  à  YEp.  e. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Quatre  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  toutes  minces,  assez  grandes  ;  pas 
de  poils  ;  des  stomates. 

Tf.  homogène;  deux  assises  de  cellules  à  parois  minces, 
rinterne  pouvant  être  identifiée  au  Tf.  m.  (assise  génératrice  des 
faisceaux);  le  Tf.  i.  Tait  défaut. 

Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées,  allongées  longitudioalement 
(fig.  249  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr). 

Faisceaux.  —  Presque  aussi  nombreux  que  dans  R.  arvensis^ 
les  faisceaux  présentent  le  même  parcours;  ils  ne  sont  consti- 
tués que  de  quelques  éléments  conducteurs  entourés  d'un 
gros  massif  de  cellules  selérifiées  (fig.  248  :  coupe  transversale, 
dessin  d*ensemble). 

Il  est  à  remarquer  que  le  fruit  d'O.  cymbalariœ  est  déhiscent, 
ce  que  montre  d'ailleurs  la  coupe  transversale  dans  la  région 
ventrale  où  se  voit  la  surface  de  déhiscence  (fig.  250). 

SPERMODËRMË. 

Structure  de  tovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Le  tégument  de  Tovule  se  prolonge  bien  au  delà  du  sommet 
du  nueelle,  de  sorte  que  le  canal  micropylien  est  très  long 
(fig.  247  :  coupe  longitudinale  de  lovaire,  ensemble);  ce  tégu- 
ment comprend  cinq  assises  de  cellules. 

Nueelle  :  Ep.  N.  simple,  même  au  sommet. 

Tf.  N.  résorbé  vers  le  sommet  ;  sac  embryonnaire  grand 
touchant  à  VEp.  iV^.  au  sommet  (fig.  251  :  coupe  longitudinale 
de  lovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mitre. 
Le  spermoderme  est  formé  par  le  tégument  seul. 
Ep.  e.  T.  à  une  assise  de  cellules  tabulaires  à  paroi  externe 
épaisse. 
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Tf.  J.  i  une  assise  persistante  de  cellules  à  parois  minces. 

Ep.  t.  J.  è  cellules  tabulaires  &  paroi  interne  épaissie,  sans 
franges  (Gg.  253  :  coupe  transversale  d*une  graine  niùre, 
traitée  par  la  potasse). 

Cette  structure  rappelle  celle  du  spermoderme  de  R.  Flam- 
muta. 

«enre  MYOSVBVS. 

C'est  le  seul  genre  de  la  tribu  des  Renonculées  où  Tovule 
soit  pendant,  à  raplié  dorsal  et  à  micropyle  tourné  vers  le  haut. 
C*est  celui  qui  s*éloigne  le  plus  des  Ranuncxilu$  aussi  par  la 
structure  des  péricarpe  et  spermoderme.  Il  peut  servir  de  tran- 
sition vers  les  Anémonées. 

J*ai  examiné  les  fruits  de  lespèce  européenne  M.minimus  L. 

Structure  des  parois  de  Covaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Cinq  assises  de  cellules  peu  différenciées;  poils  rares. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

La  coupe  de  Takéne  présente  la  forme  d'un  triangle  isocèle 
dont  la  base  occupe  la  région  dorsale.  De  part  et  d'autre  du 
faisceau  M,  en  effet,  il  existe  une  arête  produite  par  Texistence, 
en  ces  endroits,  sous  VEp.  e.,  d'un  tissu  formé  de  cellules  à 
parois  minces;  ce  tissu  diminue  graduellement  en  allant  du 
faisceau  M  vers  les  L  et  s'éteint  vers  le  tiers  de  ce  trajet 
(Gg.  254  :  coupe  transversale  du  péricarpe).  Ailleurs,  on  trouve 
la  constitution  fondamentale  suivante  : 

Cinq  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  les  autres  minces. 
Tf.  :  deux  ou  trois  assises  de  cellules,  allongées  obliquement, 
à  parois  épaisses  sclériGées. 
Ep.  t.  à  cellules  sclérifiées  se  confondant  avec  celles  du  Tf. 
Faisceaux  :  trois,  englobés  dans  le  Tf.  sclérifié. 
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SPËRMODfiRME. 


Stmcture  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

L'ovule,  qui  n*a  que  quatre  assises  de  eellules  au  légumeni, 
ressemble  à  celui  de  VOxygraphis  iymbalariœ,  sauf  que  le  canal 
micropylien  est  moins  long  (fig.  355  :  coupe  longitudinale 
de  l'ovule). 

Structure  du  spermoderme  à  la  maturité. 

Cette  structure  est  la  même  que  celle  du  spermoderme  de  la 
plante  précédente;  seulement  le  Tf.  T.  présente  deux  assises  au 
lieu  d'une  de  cellules  écrasées,  mais  rendues  visibles  par  la 
potasse  (Og.  256  :  coupe  transversale  du  spermoderme). 
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ANÉMONÉES. 

Carpelle  uniovulé  avec  ou  sans  ovules  rudimentaires;  ovule 
anatrope»  uni-  ou  bitégumenté  et  pendani,  à  raphé  dorsal;  graine 
albuminée. 

Genre  THAIJCTRVM. 

Carpelle  essentiellement  uniovulé;  ovule  bitégumenté. 
J*ai  étudié  les  T.  flavum  L.  et  aquilegifolium  L. 

Structure  de»  parois  de  l'ovaire  dan»  la  fleur. 
Cinq  à  sept  assises  de  cellules;  stomates  et,  chez  T.  flavum, 
poils  en  massue  à  VEp.  e. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ep.  e.  à  cellules  assez  grandes  &  paroi  externe  plus  épaisse 
que  les  autres,  isodiamétriques  et  à  contours  sinueux  dans  les 
dépressions  allongées  longitudinalement  et  à  contours  rectilignes 
le  long  des  côtes.  Stomates  nombreux  dans  les  dépressions. 
Poils  courts  chez  T.  flavum;  manquent  chez  T.  aquilegifolium. 

Tf.  à  trois,  quatre  ou  cinq  assises  {T.  flavum)  ou  davantage 
(T.  aquilegifolium);  cellules  à  parois  un  peu  épaissies  et  ponc- 
tuées. 

Ep.  t.  è  cellules  allongées  longitudinalement;  leurs  parois 
latérales  et  internes  sont  très  épaisses  chez  T.  flavum  et  beau- 
coup moins  chez  T.  aquilegifolium. 

Faisceaux  en  nombre  pair  longeant  les  côtes;  dix  chez 
T.  flavum;  quatre  chez  T.  aquilegifolium;  celui  opposé  au 
faisceau  M  se  rend  dans  Tovule.  Pas  d'anastomoses  entre  ces 
faisceaux,  dont  les  éléments  conducteurs  sont  généralement 
entourés  d'un  grand  nombre  de  cellules  sclérifiées. 
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SPERHODERHE. 

Structure  de  Covule  dans  la  fleur  épanouie. 

Primine  :  quaire(  J.agutVe^f/o/ttim)  ou  cinq  assises  {T.flavum). 

Secondine:  deux(r  aquilegifolium)  ou  trois  assises  (T.flavum). 

Nucelle  :  Ep.  iV.  simple  au  somoiel. 

Tf.  N.  présentant  une  assise  sous  le  sommet  séparant  ainsi 
complètement  de  VEp.  N.  le  sac  embryonnaire  assez  volu- 
mineux. 

Spermoderme  de  ta  graine  mûre. 

Le  nucelle  8*étani  résorbé  avant  la  maturité  de  la  graine,  le 
spermoderme  est  formé  aux  dépens  de  là  primine  et  de  la 
secondine.  Les  spermodermes  de  l'une  et  de  Tauire  espèce  de 
Thal%cU*um  sont  semblables,  sauf  que  celui  de  J.  aquilegifolium 
a  une  forte  coloration  brune.  Je  me  borne  donc  à  renvoyer 
le  lecteur  à  la  première  partie. 

Genre  ADOIVIS. 

Mes  observations  se  sont  portées  sur  trois  espèces  :  A.  autum- 
nalis  L.y  A,  œstivalis  L.  et  ^4.  vernalis  L.;  j'ai  en  outre  étudié 
une  plante  cultivée  sous  le  nom  A' A.  squarrosus;  mais  je  ne  lui 
ai  trouvé  aucune  différence  avec  VA.  autumnaliSf  si  ce  n'est 
d*avoir  un  pollakène  plus  allongé  et  des  akènes  plus  saillants; (*j. 

Carpelle  uniovulé  avec  ovules  rudimentaires  ;  ovule  bitégu- 
mente. 

Structure  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Gomme  dans  le  Thalictrum  flavum,  sauf  que  dans  VA.  œsti- 
valis il  n'y  a  pas  de  poils  è  VEp.  e.  et  que  dans  VA.  vernalis 
les  poils  ne  sont  pas  glanduleux  (Qg.  258  :  poil  de  Tovaire 
d*il.  autumnalis). 

(')  JMnsîste  sur  ce  point,  parce  que  cette  remarque  semble  concorder 
avec  une  note  de  MM.  G.  Rour  et  J.  Foucaud,  Flore  de  France^  4893,  t.  I, 
p.  63  (en  note). 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Quinze  assises  de  cellules  en  moyenne. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  externe  et  interne  fortement  épais- 
sies. Cuticule  assez  mince  (A.  autumnalis  et  œstivalis)  ou 
épaisse  et  fortement  sillonnée  {A.  vernalis).  Des  stomates;  des 
poils  courts  et  glanduleux  (A.  autumnalis)  ou  longs  et  effilés 
(A.  vemalis),  ou  nuls  (A.  œstivalis). 

Tf.  comportant  trois  régions  : 

Tf.  e.  :  sept  assises  environ  de  cellules  parenchymateuses. 

Tf.  m.  à  une  assise  de  cellules  plus  ou  moins  aplaties,  à  parois 
minces,  génératrice  des  faisceaux. 

Tf.  t.  à  cinq  assises  environ  de  cellules  sclérifiées  à  parois 
épaisses,  renfermant  un  cristal  d*oxalate  de  chaux. 

Ep.  t.  à  cellules  sclérifiées  à  parois  épaisses,  plus  ou  moins 
allongées  tangentiellement  (fig.  260  et  261  :  coupe  transversale 
du  péricarpe  mùr). 

Faisceaux  en  nombre  pair,  seize  en  moyenne,  reliés  par  des 
anastomoses  obliques;  parcours  fort  semblable  à  celui  des 
faisceaux  du  lianunculus  arvensis.  Seul  le  faisceau  opposé  à  M, 
très  petit,  est  isolé  des  autres  et  se  rend  dans  Tovule  (fig.  259  : 
ensemble  de  la  coupe  transversale). 

SPERMODERMË. 

Structure  de  Vovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  les  Adonis,  il  existe,  au-dessus  de  Tovulc  principal, 
deux  paires  d*ovules  rudimenfaires  pareils  à  ceux  du  Clematis 
(voir  page  34)  et  à  ceux  qui  se  rencontrent  chez  certains  Ané- 
mone (fig.  257  :  coupe  longitudinale  dans  un  ovaire  d'une  fleur 
épanouie). 

Primine  :  six  ou  sept  assises  de  cellules. 

Secondine  :  deux  assises. 

Ifucelle  :  Ep.  N.  subdivisé  au  sommet  en  dessous  duquel 
le  Tf  N.  est  résorbé. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la 
secondine  et  du  nucelle. 
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Dans  une  graine  fraichemenl  récollée,  les  tissus  du  spermo- 
derme  ne  sont  pas  trop  écrasés  et  réapparaissent  aisément 
à  Taide  des  réactifs. 

Primine  :  Ep.  e,  P.  coloré  en  bleu  {A.  aulumnalis  et  œslù 
valis)  ou  en  jaune  {A.  vernalis).  Cellules  tabulaires  à  paroi 
externe  épaisse. 

Tf.  P.  à  huit  assises  de  cellules  grandes,  parenchymateuses, 
écrasées  dans  la  graine  sèche,  surtout  celles  des  assises  internes. 

Ep,  t.  P.  à  cellules  à  parois  minces  écrasées. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  comme  à  VEp.  t.  P. 

Ep.  t.  S.  à  petites  cellules  à  paroi  interne  un  peu  épaissie, 
à  contenu  dense.  De  même  que  dans  les  Thalictrum,  absence 
de  Tranges  d^épaississements. 

Nucelle  :  Ep.  N.  à  cellules  cubiques  écrasées  (Og.  263  :  coupe 
transversale  du  spermoderme). 

Oenres  ANEMOIVE  et  HEPATICA. 

Du  genre  Anémone,  treize  espèces  ont  été  étudiées  au  stade 
de  la  maturité,  à  savoir  :  A.  nemorosa  L.;  A,  sylveslris  L.; 
A.  mullifida  D.C.;  ^4.  PuUatilla  L.;  A.  Baldemis  L.\  A.  Virgi- 
niana  L. ;  A.  vilifoUa  Buchan»;  J.  alba  Juss.;  A.  intermedia 
Hoppe  (=  PuUatilla  monlana  Hoppe);  A.  païens  L. ;  A.  pra- 
tetisis  L.;  A.  vernalis  L. ;  A,  narcissiflora  L.,  ainsi  que 
Uepatica  triloba  Chaix.;  cette  dernière  espèce,  ainsi  que  les 
quatre  premières  du  genre  Anémone^  ont  en  outre  fait  Tobjet 
d*observations  au  stade  de  la  fleur  épanouie. 

Caractères  généraux  :  carpelle  uniovulé  par  avortement 
(excepté  A.  muUifîda  où  il  n*y  a  pas  d'ovules  rudimentaires); 
ovule  unitégumenté  (fig.  264:  coupe  longitudinale  d*un  carpelle). 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Tissus  peu  différenciés  comprenant  trois  à  quatre  assises  de 
cellules  (A.  PuhatiUa  [Gg.  273  :  coupe  transversale  dans  un 
ovaire;  péric.])  ou  quatre  {A,  fiemorosa;  A.  sylveslris;  Hepatica 
triloba)  ou  cinq  assises  (A.  mullifida). 
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Struciure  du  péricarpe  à  la  maluriié. 

Des  coupes  faites  vers  le  milieu  des  akènes  montrent,  dans 
le  péricarpe  mûr»  toujours  quatre  assises  de  cellules  {A.sylveslris 
[fig.  270  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermo- 
derme  d*un  fruit  mùr];  À.  Baldensis;  A.  alba;  A.  Virginiana 
[fig.  378  :  comme  è  la  fig.  270];  Hepatica  triloba)^  ou  bien 
quatre  ou  cinq  assises  (A.  Pulsalilla  [fig.  274  :  comme  à  la 
fig.  270];  A,  intermedia;  A.  pratensis;  A.  vernalis)^  ou  cinq 
assises  (A.  nemorosa  [fi$?.  266  :  coupe  transversale  du  péricarpe 
mùr];  A.  païens  [fig.  27tf  :  comme  â  la  fig.  270];  A.  muUifida 
[fig.  277  :  comme  à  la  fig.  270];  A.  vilifolia),  ou  huit  assises 
(A.  narcisiiflora  [fig.  280  :  comme  à  la  fig.  270]). 

Ep.  e,  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  généralement  tabu- 
laires, parfois  plus  hautes  que  larges  {A,  Pulsalilla  [fig.  274]; 
A*  intermedia;  A.  païens  [fig.  275];  A.  vemalis)^  auquel  cas  les 
parois  externes  sont  d*une  épaisseur  plus  considérable.  Dans 
certaines  espèces,  ces  cellules  épidermiques  sont  relativement 
très  grandes  (A,  pratensis;  A.  vitifolia;  A.  narcissiflora 
[fig.  280]),  et  quelquefois  non  seulement  les  parois  externes  sont 
très  épaisses,  mais  des  épaississements  s'observent  aussi  sur  les 
parois  internes  (A.  narcissiflora;  Hepatica  triloba).  Dans  la 
plupart  des  cas,  Tépiderme  est  couvert  de  poils  souvent  longs, 
effilés,  flexueux  et  soyeux,  parfois  raides  au  contraire  (A.  Puisa- 
iilla^  intermedia,  païens,  pratensis),  rarement  courts  {Hepatica 
trihba);  il  est  glabre  choz  A.  vernalis  et  A,  narcissiflora. 

Tf.  :  homogène,  parenchymateux,  sauf  chfz  A,  narcissiflora 
où  la  partie  externe,  comprenant  quatre  assises  en  moyenne,  est 
parencbymateuse,  et  la  partie  interne,  de  deux  assises  environ, 
est  un  sclérenchyme  (fig.  280). 

Ep.  t.  à  cellules  à  parois  épaissies  de  diverses  façons  : 

1*  En  fer  à  cheval  (c*est-à-dire  dont  les  parois  latérales  et 
interne  sont  seules  épaissies  de  manière  à  figurer  un  U),  et 
alors  (sauf  dans  A.  multifida  [fig.  277])  à  section  carrée  chez 
A.  nemorosa  (fig.  266);  A.  sylvestris  (fig.  270 j;  A.  virginiana 
(fig.  278);  A.  vitifolia  et  A.  alba;  dans  ces  quatre  dernières 
espèces,  les  parois  latérales  ne  sont  épaissies  que  suivant  leur 
moitié  interne  ; 
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2*  Toutes  les  parois  sont  épaissies  tantôt  inégalement,  les 
parois  externes  Tétant  moins  (A.  Baldensis  [fig.  271] ),  tantôt 
également  (;A.  Puhatilla  [fig.  274];  A.intermedia;  A.pratensis; 
A.  vemalis;  Hepatica  triloba;  A.  patens  et  A.narcis$iflora\  et 
alors,  sauf  chez  cette  dernière,  les  cellules  sont  plus  hautes  que 
larges,  surtout  chez  A.  vemalis;  ces  épaississements  sont  rela- 
tivement considérables  chez  A.  patens  (fig.  275)  et  A.  narcissi- 
flora  (fig.  280). 

Faiscbaox  :  deux  dont  un,  M,  dorsal;  Tautre,  ventral,  se  ren- 
dant dans  la  graine. 

SPERMODERMË. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Ovule  unilégumenté,  pendant,  à  raphé  dorsal. 

Tégument  à  quatre  assises  de  cellules  (A.  syloestris,  A.  multi- 
fida),  ou  cinq  {A.  nemorosa  [fig.  267  :  coupe  longiuidinale  dans 
Tovule]),  ou  de  cinq  à  six  (A.  Pulsalilla  [fig.  273],  Hepatica 
triloba). 

NuceUe  :  Ep.  iV.,  multiple  au  sommet,  excepté  dans  H.  triloba^ 
où  il  est  indivis  partout. 

Sac  embryonnaire  en  général  assez  volumineux. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  est  formé  uniquement  aux  dépens  du  tégu- 
ment, excepté  chez  A.  nemorosa^  A,  Pulsatilla,  A.  intermedia, 
où  VEp.  iV.  persiste. 

Tégument  :  Ep.  e.  T.  à  cellules  tabulaires  à  paroi  externe  le 
plus  souvent  épaisse,  parfois  mince  (A.  nemorosa  [fig.  268  : 
coupe  transversale  dans  le  tégument  de  la  graine  mûre],  A.  Fir" 
giniana  [fig.  278],  A.  vitifolia)^  particulièrement  grandes  chez 
A.  muîtifida  (fig.  277)  et  A.  narcissi flora  (fig.  280). 

Tf,  r.  à  cellules  à  parois  minces,  dont  les  assises  persistent 
génénilement  au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  rarement  une 
{A,  muîtifida),  ou  quatre  à  cinq  {A.  narcissiflora\  ou  quatre  à 
six  (f/.  triloba). 
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£p.  t.  T.  à  cellules  le  plus  souvent  presque  îsodiamétriques, 
parfois  franchemeni  tabulaires  (A.  sylvestris^  A.  Baldensis, 
A.  muUifida^  H.  triloba^  A.  narcissiflora^  où  elles  sont  très 
plates),  è  paroi  interne  épaissie  sans  franges  (il.  nemorosa)^  ou 
à  franges  très  étroites  (il.  sylvestris^  Baldensia,  vitifoUa  et  alba), 
mais  plus  généralement  assez  large. 

LEp.  N.,  quand  il  persiste,  présente  des  cellules  à  section 
carrée. 

Le  faisceau  du  raphé,  après  s*étre  épanoui  en  plusieurs  courtes  . 
branches  à  la  cbalaze,  envoie  parfois  un  prolongement  dans  le 
t<^gument,  et  la  coupe  transversale  de  lovule  ou  de  la  graine 
présente  alors  deux  faisceaux  situés  è  l'opposite  Tun  de  Tautre, 
comme  c*est  le  cas  chez  il.  nemorosa  (fig.  265  :  coupe  transver- 
sale dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  d*un  fruit  mur,  dessin 
d*ensemble),  A.  sylvestris,  Baldensis^  Virginiana,  vitifolia  et 
alba. 

Observations.  —  1.  Il  esta  remarquer  que  Torganogénie  du 
fruit  des  Anémone  offre  une  analogie  complète  avec  celle  des 
fruits  de  ClematiSy  qui  a  été  décrite  dans  la  première  partie 
(voir  p.  30).  Dans  Tun  comme  dans  Tautre  cas,  lovule  est 
pendant,  et,  outre  cet  ovule  principal,  il  en  existe  deux  ou  trois 
paires  de  rudimentaires  qui  subsistent  à  Tétat  de  simples  mame- 
lons, dans  lesquels  se  différencie  assez  souvent  une  cellule  mère 
du  sac  embryonnaire;  mais  ils  s'arrêtent  là  dans  leur  évolution; 
d'ailleurs,  il  suffit  de  comparer  la  0gure264â  la  figure  71  pour 
se  rendre  compte  de  cette  analogie. 

2.  VAneinone  narcissiflora  se  distingue  des  autres  Anémone 
par  la  structure  particulièrement  différente  de  son  péricarpe. 
L'ensemble  de  Takène  diffère  aussi  par  sa  forme  extérieure  et 
par  sa  taille  de  ceux  des  autres  espèces  ;  chez  celles-ci,  l'akène 
est  plutôt  fusiforme,  a  peine  un  peu  aplati  ;  chez  VA. narcissiflora, 
outre  qu'il  est  plus  grand,  il  a  la  forme  d'une  lentille  légèrement 
biconvexe,  étant  même  quelque  peu  ailé  (fig.  279  :  coupe  trans- 
versale de  l'akène).  Il  eût  été  intéressant  de  s'assurer  si  la 
complication  de  structure  du  péricarpe  d'il,  narcissiflora  se 
retrouve  chez  il.  umbeUata  Willd.  et  A.  Sibirica  L.,  ces  trois 
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espèces, diaprés  le  Prodrome,  formant  la  section  Omalocarpus  {^). 
Mais  je  n*ai  pu  obtenir  de  graines  de  ces  deux  dernières  espèces. 

3.  Chacun  pourra  s^apercevoir  de  Tétroite  affinité  qui  réunit 
les  espèces  Pubatilla,  intermedia^  pralensis,  vemalii  et  païens 
qui  font  partie  de  la  section  Pulsatilla.  Cette  section  se  distingue 
des  autres  espèces  au  point  de  vue  de  presque  tous  les  caractères 
examinés  ici. 

4.  Par  la  structure  du  péricarpe  et  du  spermoderme,  VEepa- 
tica  triloba  présente  tant  de  ressemblances  avec  les  Anémone, 
que  je  me  suis  décidé  à  réunir  les  deux  genres  en  une  seule 
rubrique.  Bien  plus,  par  ses  caractères  les  plus  saillants,  cette 
espèce  est  plus  spécialement  voisine  des  cinq  mentionnées  à 
Talinéa  précédent. 

Genre  KIVOl^IiTOIVIA. 

L'espèce  étudiée,  ff.vesica/orta Sims.,m*a  fourni  des  caractères 
suffisamment  tranchés  pour  faire  Tobjet  d'un  paragraphe  spécial. 
Faute  de  graines  suffisamment  fraîches,  je  n'en  ai  pu  obtenir  de 
germinations,  et  encore  moins  de  fleurs,  et  force  m'a  été  de  ne 
considérer  que  l'état  mûr  du  péricarpe  et  du  spermoderme. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Ep.  e.  h  une  assise  de  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe 
épaisse. 

Tf.  :  divisé  nettement  en  deux  tissus  différents  : 

Tf,  e.  :  de  six  à  huit  assises  de  cellules  parenchymateuses  très 
grandes  vers  l'extérieur,  plus  petites  dans  les  assises  profondes; 

Tfs  t.  à  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  étroites,  sclérifiées. 

Chez  Anémone  narcissiflora,  cette  différenciation  du  Tf.  est 
moins  nette,  en  ce  sens  qu'en  certains  endroits,  peu  nombreux  il 
est  vrai,  on  peut  aller  de  VEp.  e.  à  VEp.  i.  sans  rencontrer  de 
cellules  sclériGées  dans  le  Tf.  (fig.  280);  néanmoins  cette  espèce 

0  A.«P.  De  Candollb,  Prodromu$  regni  vegetabilis,  Parisiis,  482i,  t.  I, 
p.  29. 
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est  à  comparer  avec  le  K.  vesicatoria  au  point  de  vue  de  la 
structure  de  son  fruit. 

Ep.  f.  à  une  assise  de  cellules  sclérifiées,  comme  au  Tf.  t., 
allongées  longiludinalement  (fig.  282  :  coupe  transversale  du 
péricarpe). 

Faisceaux  :  deux  comme  chez  les  Anémone  (fig.  281  :  coupe 
transversale  du  fruit  mùr,  dessin  d'ensemble). 

Spermoderme  à  la  maturité. 

Le  spermoderme  est  formé  aux  dépens  du  tégument  unique 
et  du  nucelle. 

Tégument  :  Ep.  e.T.  à  cellules  isodiamétriques,  à  parois 
épaisses,  surtout  Texterne. 

Tf.  J.  à  quatre  assises  de  cellules  parenchymateuses  bien 
reconnaissables. 

Ep.  t.  T.  à  cellules  à  épaississements  frangés. 

NuceUe  fortement  écrasé  formant  une  lame  nacrée;  mais 
VEp.  N  réapparaît  par  places  sous  Taclion  des  réactifs  (fig.  283  : 
coupe  transversale  du  spermoderme). 

En  somme,  l'organisation  du  fruit  du  K  vesicatoria  est  inter- 
médiaire entre  celle  des  Adonis  et  celle  des  Anémone.  Par  le 
grand  nombre  des  assises  du  péricarpe  dont  les  plus  profondes 
sont  sclérifiées,  cette  espèce  se  rapproche  des  Adonis;  par  la 
structure  du  spermoderme  et  les  deux  faisceaux  dans  le  péri- 
carpe, elle  ressemble  aux  Anémone. 
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CLÉMATIDÉES. 

Carpelle  uniovulé  avec  ovules  rudimentaires;  ovule  anatrope, 
unilégumenté,  pendant  et  i  raphé  dorsal  ;  graine  albuminée. 

Oenres  CliBMATlS  et  ATBAOBIVB. 

Ces  deux  genres  sont  tellement  semblables  que  ce  serait  me 
répéter  que  donner  séparément  les  caractères  de  Tun  et  de 
l'autre. 

J'ai  étudié  six  espèces  de  Clematis  :  C.  Vitalba  L.;  C.  hera- 
cteœfolia  D.  C.  ;  C.  ViticeUa  L.  ;  C.  integrifolia  L.  ;  C.  F/om- 
mula  L.;  C.  cirrhosa  L.  et  Atragene  Alpina  L.  Les  deux 
premières  ont  été  examinées  à  deux  stades  différents. 

Slructure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Six  assises  de  cellules.  Ces  dernières,  dans  VEp.  e.  du 
C.  Vitalba,  sont  grandes;  dans  celui  du  C.  heracleœfoliay  elles 
sont  étroites. 

Structure  du  péricatTie  à  la  maturité, 

Ep.  €.  à  cellules  tantôt  assez  grandes  (C.  Vitalba;  C*  Viti- 
cella;  C.  heracleœfolia)  ou  bien  relativement  petites,  mais 
toujours  à  paroi  externe  épaisse  recouverte  d'une  cuticule  mince, 
rarement  épaisse  (C.  Flammula). 

Cet  épiderme  est  recouvert  de  poils  effilés  souvent  courts  ou 
d'autres  fois  longs  (C.  heracleœfolia;  C.  Vitalba;  C.  ViticeUa). 

Tf.  à  cellules  parenchymateuses  à  assises  au  nombre  de  quatre 
(C.  heracleœfolia;  C.  Flammula)  ou  plus  souvent  de  cinq,  ou 
quelquefois  de  six  (C.  ViticeUa). 

Ep.  t.  à  une,  rarement  par  places  deux  ou  trois  (C.  ViticeUa 
[fig.  287  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermo- 


Digitized  by 


Google 


(93  ) 

derme  du  friiil  mûr])  assises  dé  ceilulesy  très  allongées  dans  le 
sens  de  Taxe  du  fruit,  à  diamètre  étroit,  ordinairement  serrées 
les  unes  contre  les  autres,  parfois  écartées  (C.  Vilalba)  ;  à  parois 
épaissies,  parfois  jusqu'à  oblitérer  presque  complètement  la 
cavité  cellulaire  (C.  integrifolia  [fig,  284  :  coupe  transversale 
dans  le  péricarpe];  C.  cirrhosa;  Atragene  Alpina  [fig.  289  : 
comme  à  la]  fig.  287]);  celle-ci  arrondie  ou  plus  large  que 
haute  {C.  Vitalba;  C.  Flammula)^  mais  plus  souvent  plus  haute. 
Faisceaux  :  deux  comme  au  genre  Anémone. 

SPERMODERHE. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Dans  toutes  les  Clématidées,  il  existe,  outre  Povule  principal, 
deux  ou  trois  paires  d*ovules  rudimentaires  réduits  à  l'état  de 
mamelons. 

L'ovule  principal  ne  comprend  qu'un  seul  tégument  et  le 
nucelle. 

Tégument  :  cinq  ou  six  assises  de  cellules  non  différenciées. 

Nucelle  :  Ep.  N.  simple,  même  au  sommet. 

Tf.  JV.  résorbé  au  sommet. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Le  spermoderme  peut  être  formé  par  le  tégument  et  le 
nucelle  (C.  Vitalba;  C.  heracleœfolia ;  C.  Flammula);  mais  sou- 
vent ce  dernier  est  entièrement  résorbé  avant  la  maturité. 

Tégument  :  nombre  d'assises  assez  variable  :  cinq  (C.  Flam* 
mula)  ;  cinq  ou  six  {C.  Vilalba)  ;  six  {C.  heracleœfolia)  ;  sept 
(C.  cirrhosa;  Atragene  Alpina  [fig.  289])  ;  huit  ou  neuf  (C.  Viti- 
cella  [fig.  287]  ;  C.  integrifolia  [fig.  285  :  coupe  transversale  dans 
le  spermoderme]). 

Ep.  e.  T.  à  cellules  à  paroi  externe  épaisse,  rarement  mince 
(C.  Vitalba). 

Tf.  T.  parenchymateux. 

Ep.  t.  r.  à  cellules  tabulaires  présentant  toutes  des  franges 
d'épaississement  parfois  assez  hautes  (C.  Viticella;  C.  cirrhosa; 
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Atragene  Alpina)^  raremeni  i  paroi  du  fond  relativement  très 
épaisse  {C  integrifolia  [fig.  285]).  Vues  de  face»  elles  montrent 
des  stries  qui»  toutes  (C.  Vitalba;  C.  cirrhosa)  ou  en  partie 
(C.  Viticella  [fig.  288]),  rayonnent  vers  le  centre  de  la  cellule,  ou 
bien  sont  parallèles  (A.Alpina  [Gg.  290]),  ou  concentriques  avec 
un  espace  clair  au  milieu  (C.  Flammula)  ;  ou  bien,  au  lieu  de 
stries,  il  y  a  des  hachures  dirigées  en  tous  sens  [C,  integrifolia 
[fig.  286]). 

NucelU  :  quand  il  persiste,  il  consiste  en  une  lame  nacrée 
dont,  par  Taclion  des  réactifs,  YEp.  N.  est  rendu  bien  apparent 
par  places  et  montre  des  cellules  allongées  longitudinalement 
à  épaississements  fibrilles  cellulosiques.  Cependant  dans  C.  hera- 
cleœfolia,  YEp.  N.  réapparaît  à  peine,  et  dans  C.  Flammula, 
outre  VEp.  iV.,  il  persiste  çà  et  là  des  cellules  du  Tf.  N. 
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HELLEBORÉES. 

Carpelle  raultiovulé;  ovule  analrope  unitégumenté  ou  bitégu- 
menté;  graine  albuminée,  lisse. 

Oenve  HSIiliBIIORIJS. 

VBelleborus  fœiiduB  L.  a  fait  l'objet  d*une  étude  détaillée  et 
a  été  décrit  à  la  première  partie;  je  m'en  rapporte  à  ce  qu*ii  y  a 
été  dit  pour  établir  les  caractères  du  genre. 

Oeiire  CAIiTHA. 

J'ai  pu  observer  les  différents  stades  de  la  formation  du  fruit 
et  de  la  graine  du  Caltha  palustris  L.  Ce  fruit  consiste  en  folli- 
cules réunis  par  cinq  à  dix  sur  le  même  pédoncule. 

Structure  des  parois  de  t ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Six  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  VBelleborus,  mais  on  y  rencontre 
en  outre  des  stomates.  Poils  nombreux. 

Tf.  i  quatre  assises  de  cellules  toutes  semblables,  mais  où 
Ton  peut  distinguer  : 

Tf.  e.  à  une  assise  de  cellules; 

Tf.  m.  à  une  assise  également  ; 

Tf  i.  i  deux  assises  ; 

Ep.  t.  i  cellules  allongées  tangentiellement  (Sg.  291  :  coupe 
transversale  dans  un  ovaire). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 
Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  VHelleborus;  stomates  arrondis;  poils 
caducs. 

Tf  :  parenchyme  à  grands  méats. 
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Ep.  t.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  externe 
et  interne  épaisses.  Pas  de  stomates  (fig.  293  :  coupe  transversale 
dans  le  péricarpe  mûr). 

Faisceaux  :  trois  à  parcours  comme  dans  VHelkborus,  sauf 
que  le  faisceau  M  ne  se  trifurque  pas  pour  passer  dans  le 
style  (fig.  292  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe,  dessin 
d*ensemble). 

SPERMOOËRME. 

Structure  de  Favuk  dans  la  fleur  épanouie. 

Primine  :  quatre  assises  de  cellules. 

Secondine  :  deux  assises  dont  Tinterne  se  redouble  vers  les 
bords. 

Nucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 

Tf.  N.  non  résorbé  au  sommet  et  entourant  complètement  le 
sac  embryonnaire. 

Sac  embryonnaire  volumineux,  ovale  (fig.  294  :  coupe  longi- 
tudinale d*un  ovule). 

Sperfnodertne  de  la  graine  mûre. 

Toutes  les  parties  de  Tovule,  c'est-à-dire  la  primine,  la  secon- 
dine et  le  nucelle,  concourent  à  la  formation  du  spermoderme. 

Primine  :  fournissant  ses  quatre  à  six  assises  cellulaires. 

Ep.  e.  P.  :  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  très 
épaisse,  cellulosique,  recouverte  d*une  cuticule  bien  visible,  sans 
prolongement  en  forme  de  papille. 

Secondine  :  deux  assises  de  cellules  : 

Ep.  e.  S.  peu  distinct. 

Ep.  t.  5.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  épaissis- 
sements  frangés  étroits,  peu  marqués,  apparaissant  sous  forme 
de  lame  jaune  dans  une  coupe  d'une  graine  sèche  non  traitée 
par  les  réactifs.  Vue  de  face,  cette  assise  montre  des  cellules 
à  contours  polygonaux  hachurés  de  stries  perpendiculaires,  le 
fond  restant  homogène  (fig.  296). 

En  somme,  Tensemble  de  la  primine  et  de  la  secondine  qui 
correspond  au  tégument  unique  de  YHelleborus  en  a  aussi  la 
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même  structure  (fig.  295  :  coupe  transversale  dans  le  spermo- 
derme  d*une  graine  mûre  non  encore  desséchée). 

NuceUe  :  Ep,  N.  persistant  seul,  fortement  écrasé,  reconnais- 
sable  par  places  après  faction  des  réactifs. 

denîpe  TBOULIIJS. 

J'ai  procédé  pour  le  Trollius  Europœus  L.  comme  pour  le 
Calthay  dont  il  se  rapproche  beaucoup. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  un  peu  plus  hautes  que  dans  le  ColthxjL  à 
parois  externe  et  interne  épaisses.  Poils  comme  dans  le  Caltha^ 
mais  rares. 

7/.  à  cinq  assises  de  cellules. 

Ep.  t.  comme  dans  le  Caltha  (fig.  298  :  coupe  transversale 
dans  le  carpelle,  longitudinale  par  rapport  à  Tovule). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Dix  assises  de  cellules. 

Ep.  €.  à  cellules  isodiamétriques  à  parois  épaisses,  surtout  les 
externes  (fig.  299  :  coupe  transversale  de  VEp.  e.). 

Tf.  comme  au  Caltha: 

Ep.  i.  à  cellules  allongées  longitudinalement,  à  parois  toutes 
épaisses  et  ponctuées.  Pas  de  stomates  (fig.  300  :  coupe  transver- 
sale; fig.  301  :  coupe  longitudinale  de  YEp.i.  du  péricarpe  mûr). 

Faisceaux.  —  Cinq  :  un  M  dorsal,  deux  t  à  droite  et  à  gauche 
de  celui-ci  et  deux  L  ventraux.  Ces  faisceaux  sont  reliés  entre 
eux,  comme  dans  VHelleboruSf  par  des  anastomoses  presque 
horizontales  (fig.  297,  comme  à  la  fig.  298,  ensemble). 

SPERMODERHE. 

Structure  de  t  ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Ovule  constitué  comme  dans  le  Caltha. 
Primine  :  six  ou  sept  assises  de  cellules. 
Secondine  comme  dans  le  Caltha, 
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Nncelle  :  Ep.  N.  comme  dans  le  Cattha. 
Tf.  N.  résorbé  en  grande  partie;  il  en  subsiste  une  «  calotte  • 
au  sommet. 
Sac  embryonnaire  très  grand  (fig.  297  et  298). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. . 

La  secondine  et  le  nucelle  ayant  été  résorbés,  le  spermoderme 
se  forme  aux  dépens  de  la  primine  »eule. 

Ep.  e.  P.  à  cellules  i'sodiamétriques  à  parois  externes  et  laté- 
rales épaissies  en  forme  de  fer  à  cheval;  section  des  parois 
latérales  claviforme  (fig.  302  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme mûr,  Ep.  e.  P.).  Vues  de  face,  ces  cellules  montrent  une 
cavité  arrondie,  encadrée  d'un  contour  très  épais,  brun  foneé, 
bordé  inlérieuremenl  d*un  ourlet  polygonal  plus  clair  (fig.  303  : 
Ep.  e.  P.  vu  de  face). 

Tf.  P.  écrasé,  rendu  apparent  au  moyen  des  réaclifs. 

Ep.i.P.  à  cellules  tabulaires  avec  franges  d*épaîssissement; 
vues  de  face,  elles  présentent  une  strialion,  comme  dans  YEpÀ.T. 
du  Clemalis  Viiicella  (fig.  304  :  Ep.  t.  P.,  vu  de  face). 

denre  EBJLIVTOIS. 

Toutcts  proportions  gardées,  VEranlhis  hyemalis  Salisb.  offre 
beaucoup  de  ressemblances  avec  YHelleborus. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 
Comme  dans  r^e//e6oru«,  sauf  qu'à  VEp.e.  il  y  a  des  stomates 
comme  dans  le  Callha. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Huit  assises  de  cellules  toutes  écrasées,  à  parois  minces. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  minces,  rexterne  recouverte  d^une 
cuticule  mince;  de  face,  contours  sinueux.  Stomates  et  poils 
comme  dans  le  Caltha. 

Tf.  à  cellules  à  parois  minces. 

Ep.  t.  à  cellules,  vues  de  face,  à  contours  sinueux;  pas  de 
stomates. 

Faisceaux  :  trois  comme  dans  VHelleborus  (fig.  306  :  coupe 
transversale  du  péricarpe  mûr;  ensemble). 
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SPËRMODERMË. 

Structure  de  l*ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Comme  dans  le  Trollius  Europcsus  (fig.  SOS  :  coupe  transver- 
sale dans  un  ovaire»  longitudinale  pour  Tovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la  seeondine. 

A  part  VEp.  e.  P.^  dont  les  cellules  ont  des  parois  externes  un 
peu  épaissies,  toutes  les  cellules  de  la  primine  et  de  la  seeon- 
dine, y  compris  VEp.  t.  5.,  ont  les  parois  minces  et  sont  écrasées. 
La  seeondine  se  distingue  de  la  primine  par  sa  coloration  brune 
(fig.  307  :  coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr). 

denre  A0iriIiEeiA. 

Ayant  examiné  A.  vulgaris  L.  ei  A.  chrysantha  A.Gr.,  je  n'ai 
à  aucun  stade  pu  établir  entre  eux  de  distinction  au  point  de  vue 
anatomique. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  Comme  dans  le  Delphinium  Ajacis.  Poils  tous  ventrus  ; 
des  stomates. 

Tf.  subdivisé  en  trois  régions,  comme  dans  le  Delphinium 
Ajacis,  mais  Tf.  t.  ne  comprenant  que  deux  assises. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  tangenliellement. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Sept  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  à  cellules  tabulaires,  à  paroi  externe  épaisse,  à  contour 
sinueux.  Poils  persistants.  Stomates  sans  cellules  annexes,  proé- 
minents (fig.  328  :  coupe  transversale  de  VEp.  e.  comprenant  un 
poil;  fig.  329  :  idem  comprenant  un  stomate;  fig.  330  :  lambeau 
d*£p.  e.  vu  de  face  avec  stomate  et  insertion  d*un  poil)  ('). 

.(')  Toutes  les  figures  se  rapportent  à  VA.  vulgaris. 
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Tf.  à  cinq  assises  de  cellules  toutes  semblables,  parenchyma- 
teuses. 

Ep.  t.  à  cellules  tangentiellement  allongées,  à  parois  épaisses, 
les  latérales  étant  fortement  ponctuées. 

Faisceaux  :  trois  reliés  entre  eux  par  de  nombreuses  anasto- 
moses horizontales  se  relevant  verticalement  dans  le  voisinage  du 
faisceau  M  (fig.  327  :  coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr). 

SPËRMODERME. 

Structure  de  l'ovule  cUins  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  sept  assises  de  cellules. 
Secondine  :  deux  assises. 
Nucelk  :  Ep.  N.  simple  partout. 
Tf.  N.  non  résorbé  au  sommet. 

Sac  embryonnaire  étroit  (fig.  326  :  coupe  transversale  dans 
un  carpelle,  longitudinale  dans  Tovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  de  la  primine  et  de  la  secon- 
dine seulement. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  très  hautes,  à  paroi  externe  très 
épaisse,  de  même  que  la  moitié  externe  des  parois  latérales, 
formant  ainsi  des  épaississements  en  fer  à  cheval  colorés  en  bleu 
plus  foncé  vers  Tintérieur  que  vers  Texiérieur  ;  cuticule  assez 
épaisse;  le  reste  des  parois  latérales  et  les  parois  internes 
minces. 

Tf.  P.  et  Ep.  i.  P.  ayant  ensemble  six  assises  cellulaires  écra- 


Secondine  :  Ep.  e,  S.  à  cellules  écrasées. 

Ep.  i.  S.  à  cellules  à  paroi  interne  épaisse,  sans  franges,  à  con- 
tenu brun. 

Nucelle  entièrement  résorbé  (Gg.  331  :  coupe  transversale 
dans  le  spermoderme  mûr). 
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DËLPHINIËES. 


Carpelle  muhiovulé;  ovule  anatrope  unitégumenté  ou  bitégu- 
menlé;  graine  albuminée,  à  surface  plus  ou  moins  rugueuse, 
jamais,  lisse. 

C^enre  1SOPYB1JM. 

VIsopyrum  fumarioides  L.y  que  j*ai  étudié  lors  de  la  floraison 
et  à  rétat  mûr,  possède  des  caractères  établissant  une  transition 
du  groupe  précédent  vers  celui  des  Delphiniées. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Cinq  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  comme  dans  le  Callha. 

Tf.  à  trois  assises  de  cellules  peu  différenciées. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  longiiudinalement. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Six  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  comme  dans  le  Caltha;  poils  les  uns  plus  petits  que 
les  autres; 

Tf.  à  quatre  assises  de  cellules. 

Ep.  t.  à  cellules  allongées  longiiudinalement  ou  un  peu  obli- 
quement à  parois  épaisses. 

Faisceaux  :  une  quinzaine  dont  trois  principaux,  un  M  et 
deux  L  à  parcours  semblable  à  celui  des  faisceaux  du  péricarpe 
de  Delphinium  (fig.  309  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mûr). 

SPERMODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  cinq  ou  six  assises  de  cellules. 
Secondine  :  deux  assises  cellulaires. 
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Nucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 
7/.  N.  résorbé  au  sommet. 

Sac  embryonnaire  assez  petit  (fig.  308  :  coupe  transversale 
dans  un  carpelle,  longitudinale  dans  Tovule). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

La  primine  et  la  secondine  seules  entrent  dans  la  formation 
du  spermoderme.  Celui-ci,  à  part  quMI  est  beaucoup  plus  réduit 
dans  ses  formes,  offre  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  Delphi- 
nium  Ajacis. 

Primine  :  comme  dans  le  Delphinium  Ajacis, 

Secondine  :  comme  dans  le  Delphinium  Ajacis;  mais  à 
VEp.  t.  S,  les  franges  d'épaississement  sont  visibles  aussi  sur 
une  coupe  transversale. 

Nucelle  résorbé  (fig.  31 1  :  coupe  transversale  dans  la  graine 
mûre). 

C^enre  GJLBlDEIiliJL. 

L*espèce  la  plus  répandue,  le  G.  Nigellaztrum  L.,  a  seule  été 
étudiée  aux  deux  stades  de  la  fleur  épanouie  et  du  fruit  mûr. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Quatorze  assises  de  cellules. 

Ep.  e.  :  comme  dans  le  Delphinium  Ajacis  ;  partie  effilée  des 
poils  ventrus  plus  courte  (fig.  314  :  un  poil  de  VEp.  e.). 

Tf.  subdivisé  en  troi»  régions  : 

Tf,  e.  à  deux  assises  cellulaires  à  chlorophylle,  se  multipliant 
par  place  de  façon  à  produire  des  protubérances; 

Tf.  m.  à  trois  assises  de  cellules  allongées  tangentiellement; 

Tf.  i.  à  sept  assises  de  cellules  parenchymateuses,  sans  chloro- 
phylle. 

Ep.  i.  à  cellules  tabulaires  à  parois  externe  et  interne  épaisses 
(f]g.  313  :  coupe  transversale  de  la  paroi  de  Tovaire). 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Assises  cellulaires  nombreuses. 

Ep.  e.  à  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse  recouverte  d'une 
cuticule  verruqueuse;  poils  ventrus;  stomates. 

Tf.  e.  :  comme  au  stade  précédent. 

7/.  m.  ;  de  huit  à  dix  assises  de  cellules  étroites  è  parois 
épaisses,  allongées  tangentiellement* 

Tf.  i.  :  grandes  cellules  à  parois  minces,  les  assises  internes 
étant  résorbées  ou  aplaties  sous  forme  de  lame  cornée  avec 
YEp.  t.  (6g.  31 S  :  coupe  transversale  du  péricarpe  mûr). 

Faisceaux  :  trois,  reliés  par  de  nombreuses  anastomoses 
horizontales. 

Les  carpelles,  ordinairement  au  nombre  de  trois,  sont 
concrescents  dans  leur  moitié  inférieure  (fig.  312  :  coupe  trans- 
versale dans  Tovaire  d'une  fleur  épanouie,  longitudinale  pour 
les  ovules). 

SPERMODËRHE. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  quatre  assises  de  cellules. 

Secondine  :  Ep.  e.  5.  et  Ep.  t.  5.,  celui-ci  à  cellules  un  peu 
allongées  longitudinalement. 

Nucelle  :  Ep.  N.  très  reconnaissable,  double  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet. 
Sac  embryonnaire  assez  grand. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  constitué  par  la  primine,  la  secondine  et  le 
nucelle. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  isodiaméiriques  è  parois  épaisses 
et  brunes,  certaines  d'entre  elles  formant,  en  se  recloisonnantf 
un  réseau  proéminent  à  la  surface  de  la  graine  (')• 

Tf.  P.  à  plusieurs  assises  de  cellules  à  parois  minces,  à  part 

(')  Plus  leîn,  nous  verrons  quMI  existe  également  un  réseao  superficiel 
dans  la  graine  du  Delphinium  StaphUagria;  mais  il  est  formé  d^uoe  façon 
un  peu  différente. 
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celles  de  l'assise  la  plus  externe  qui  sont  beaucoup  plus  grandes, 
à  parois  épaisses  et  sécrètent  une  sorte  de  résine  (fig.  316  :  hyp.). 

Ep.  t.  P,  :  cellules  à  parois  minces,  souvent  écrasées. 

Secondine  :  £p.  e%  S.  :  cellules  à  parois  minces  assez  bien  con- 
servées. 

Ep.  t.  S.  :  comme  dans  Vlsopyrunif  vues  de  face,  les- cellules 
présentent  les  mêmes  caractères  que  celles  du  Clematis  Vitalba 
(fig.  317). 

Ep.  N.  fortement  écrasé  réapparaissant  sous  Faction  prolongée 
de  Teau  de  javelle  (fig.  316  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme  mùr). 

«enre  IVlCtBLIiJL. 

Trois  espèces  ont  été  examinées  :  N.  Damascena  L.;  iV.  Bis- 
panica  L.  et  N.  Orientalis  L.,  dont  les  deux  premières  aux  deux 
stades  habituels. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Assises  cellulaires  au  nombre  de  vingt  (iV.  Hispanica)  ou  plus 
(iV.  Damascena). 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques  à  paroi  externe  épaisse.  Poils 
cylindriques  unicellulaires,  recourbés  (N.  Damascena),  ou  poils 
bicellulaires,  à  cellule  basilaire  très  longue  et  à  cellule  apicale 
arrondie  en  tète  (iV.  Hispanica  [fig.  320]).  Stomates  assez 
nombreux. 

r/1  divisé  en  trois  régions. 

Tf,e.  à  deux  assises,  comme  dans  le  Garidella  {N.  Damascena)^ 
ou  trois  ou  quatre  assises,  Textérieure  à  cellules  pallissadiques, 
les  intérieures  à  cellules  isodiamétriques  laissant  entre  elles  des 
lacunes  (iV.  Hispanica  [fig.  3i9  :  coupe  transversale  des  parois 
de  Tovaire,  Ep.  e.  et  Tf.  e.]);  pas  de  protubérances. 

Tf.  m.  :  de  quatre  à  six  assises  de  cellules  allongées  tangen- 
tiellement. 

Tf.  t.  à  dix  assises  environ  (N.  Hispanica)  ou  plus  de  cellules 
parenchyn(^iteuses. 

Ep.  1.  ;  comme  dans  le  Garidella. 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Assises  cellulaires  nombreuses. 

Ep,  e.  à  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse,  recouverte  d*une 
cuticule  striée;  protubérances  peu  nombreuses  et  étroites 
{N.  Hispanica;  N.  Orientalis)  ou  nulles  (N.  Damascena). 

Tf.e.  :  conoime  dans  le  Garidella  (N.  Damascena  ;  N.  Orientalis), 
ou  à  cellules  palissadiques  (N.  Hispanica). 

Tf.  m,  :  comme  dans  le  Garidella,  sauf  dans  la  région  voisine 
des  faisceaux  M  et  i,  quand  ils  existent,  derrière  chacun  desquels 
est  adossé  un  massif  de  sclércnçhyme  très  important  (fig.  322  : 
coupe  transversale  de  la  partie  libre  d*un  carpelle  mâr  de iV.Orten- 
talis  où  Ton  voit  un  faisceau  M  et  deux  t  avec  leur  énorme 
massif  de  sclércnçhyme).  Concrescence  entre  les  carpelles  plus 
grande  que  dans  le  Garidella,  surtout  chez  le  N.  Damascena 
(fig.  318  :  ensemble  de  la  coupe  transversale  dans  le  gynécée 
d*nne  fleur  épanouie  de  N.  Hispanica;  fig.  324  :  idem  de 
iV.  Damascena). 

Tf.  m.  de  chaque  carpelle  distinct  dans  la  cloison  mitoyenne 
entre  les  loges  et  relié  seulement  par  un  pont  de  Tf.  m. 
{N.  Hispanica  [fig.  318];  N.  Orientalis),  ou  Tf.  m,  des  carpelles 
voisins  confondus  dans  ces  cloisons  (N.  Damascena  [fig.  324]). 

Tf.  i.  :  comme  dans  le  Garidella  (N. Hispanica;  N.  Orientalis), 
ou  en  grande  partie  résorbé  laissant  une  large  cavité  limitée  vers 
l'intérieur  par  VEp.  i.  {N.  Damascena). 

Ep.  i.  résorbé  chez  N.  Hispanica  et  N.  Orientalis,  persistant 
chez  N.  Damascena,  mais  séparé  du  Tf.  i.  et  formant  une  mince 
membrane  séparant  une  fausse  loge  extérieure  de  la  loge  ova- 
rienne proprement  dite. 

Faisceaux  :  trois  (N.  Hispanica;  N.  Damascena),  ou  cinq 
{N.  OfHentalis)  dans  chaque  carpelle.  Le  M  se  continue  seul 
dans  le  bec  stylaire  plus  ou  moins  long  suivant  les  espèces; 
mais,  suivant  toute  une  région  circulaire,  il  se  trouve  de  très 
petits  faisceaux  provenant  des  faisceaux  L  et  éventuellement  des 
faisceaux  i.  Dans  le  N.  Hispanica,  où  le  bec  stylaire  est  très 
long,  le  M  se  bifurque  parfois  dès  la  base  du  carpelle,  qui 
présente  alors  une  forme  anormale  (fig.  3t8). 


Digitized  by 


Google 


(i06) 

Carpelles  au  nombre  de  cinq  (iV.  Damascenà)^  ou  de  cinq  i 
dix  (N.  Orientatis)^  ou  de  huit  è  dix  (AT.  Hispaimca)^ 

SPERMODERHliL 

Strticture  de  rovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Ovule  semblable  à  celai  de  Garidella  Nigellasirum,  sauf  qu'à 
la  primine  il  y  a  cinq  assises  de  cellules  et  que  le  nucelle  est 
plus  petit.  Ovules  plus  grands  dans  le  N.  Damaecena  que  dans 
le  N.  Hùpanica  (fig.  318  et  324). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

Spermoderme  formé  aux  dépens  des  deux  téguments  et  du 
nucelle. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  à  parois  épaissies  de  toutes 
parts,  de  deux  sortes,  les  unes  plus  hautes  et  plus  étroites, 
situées  côte  à  côte  de  manière  à  former  à  la  surface  de  la  graine 
des  crêtes  disposées  à  peu  près  comme  celles  de  Delphinium 
Ajacis,  les  autres  plus  larges,  presque  cubiques,  possédant  au 
milieu  de  la  paroi  externe  une  petite  bosse  (iV.  Damascena 
[fig.  325]);  ou  cellules  toutes  semblables,  cubiques,  ne  formant 
pas  de  crêtes  à  la  surface  de  la  graine;  paroi  externe  seule 
(iV.  Orientait»  [fig.  323]),  ou  parois  externe  et  latérales  (N.  His- 
panica  [fig.  321])  épaisses. 

Tf.  P.  à  quatre  assises  environ  de  cellules  à  parois  minces, 
méatiques,  à  contenu  chlorophyllien. 

Ep.  t.  P.  :  comme  dans  le  Garidella. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  :  comme  dans  le  Garidella. 

Ep.  t.  S.  à  cellules  à  parois  brunes,  Tinterne  plus  épaisse, 
présentant  une  frange  très  peu  marquée,  visible  surtout  de  face 
sous  forme  de  striations. 

Ep.  N.  :  comme  dans  le  Garidella  (fig.  321  :  coupe  transver- 
sale dans  le  spermoderme  mûr  de  N.  Hispanica). 

eenres  DBLPH1IV11JII  et  A€ai¥lTI«. 

Les  diverses  parties  dans  ces  deux  genres  offrent  taat  de 
ressemblances  que  je  me  suis  cru  autorisé  à  réunir  leur 
description  dans  un  même  paragraphe. 
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J*ai  étudié  sept  espèces  du  genre  Delphinium  et  quatre  du 
genre  Àconitum  :  Delphinium  Aj'acis  L.;  0.  Consolida  L*; 
D.  cardiopetalum  D.  G.;  D.  Siaphisagria  L.;  D.  grandiflo- 
ntm  L.*;  D.  elalum  L.;  D.  nudicaule  Torr.  et  Gr.;  Àconiium 
NapellfAS  L.;  A.  lycoctonum  L.;  il.  Anihora  L/  et  A.  varie- 
gatum  L^  Les  espèces  marquées  d*un  astérisque  n'ont  été 
étudiées  qu*à  la  maturité. 

Structure  des  parois  de  t ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Assises  cellulaires  au  nombre  de  sept  {D.  cardiopetalum; 
Z).  elatum),  huit  (D.  Ajacis;  D,  nudicaule;  A.  Napellus; 
A.  lycoclonum)  ou  dix  {D.  Staphisagria). 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétriques,  parfois  déjà  allongées  loogi- 
tudinalement  {A,  Napellus;  A.  lycoctonum),  à  paroi  externe 
épaisse,  rarement  aussi  Tinterne  {D.  cardiopetalum;  D.  Sia- 
phisagria). Des  poils  de  deux  sortes,  les  uns  ventrus,  les  autres 
effilés,  nombreux  (D.  Ajacis;  D.  Siaphisagria)  ou  rares 
(D.  nudicaule),  ou  bien  des  poils  eOilés  seulement  (D.  cardio- 
petalum; D.  elatum;  A.  Anihora),  ou  bien  encore  jamais  de 
poils  (A.  Napellus;  A.  lycoctonum).  Des  stomates  sans  cellules 
annexes. 

Tf.  dans  lequel  on  peut  reconnaître  trois  régions  : 

Tf.  e.  :  deux  assises  en  général,  trois  dans  le  D.  Siaphisagria. 

Tf.  m.  :  une  assise. 

Tf.  t.  :  le  plus  souvent  trois  assises  de  cellules,  parfois  deux 
{D.  cardiopetalum;  D.  elalum)  ou  quatre  (D.  Siaphisagria). 

Ép,  t.  à  cellules  à  paroi  interne  épaissie,  tantôt  isodiamé- 
Iriques  (0.  Ajacis;  D.  Siaphisagria;  D.  elatum),  tantôt  allongées 
taogemiellemeni)  ;  dans  le  D.  Ajacis,  la  proi  interne  présente 
un  court  prolongement  en  forme  de  papille. 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Le  nombre  des  assises  cellulaires  n*augmcnte  généralement 
guère  ;  ainsi  il  est  de  sept  dans  le  D.  cardiopetalum,  de  huit 
dans  les  D  grandiflorum,  D,  nudicaule,  A.  Napellus,  et  de  neuf 
ou  dix  dans  les  autres  espèces  étudiées. 
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Ep.  e.  à  cellules  parfois  assez  grandes  (D.  cardiopetalum; 
D.  grandi florum)^  généralement  isodiaméiriques,  ou  bien  allon- 
gées dans  le  sens  de  Taxe  (D.  cardiopetalum;  D.  grandiflorum ; 
A.  Napellus)y  rarement  tabulaires  {D.  elatum),  présentant,  vues 
de  faee,  un  contour  plus  {D.  Ajacis; D,  Consolida;  A.  Igcocto- 
num;  D.  cardiopetalum)  ou  moins  (D.  Staphisagria;  D.  nudi^ 
caule;  D.  elatnm)  sinueux,  rarement  rectiligne  {D.  grandi- 
florum; A.  Napellus);  épaississements  répartis  sur  la  paroi 
externe  seulement  (D.  Staphisagria;  D.  elatum;  D.  nudicaule)^ 
ou'  sur  les  parois  externe  et  interne  {D.  cardiopetalum;  D,  gran- 
diflorum; A.  Napellus),  ou  sur  toutes  les  parois  (D.  Ajacis; 
D.  Consolida;  A.  lycoctonum).  Poils  persistants,  de  deux  sortes 
(D.  Ajacis;  D.  Consolida;  D.  Staphisagria;  D.  nudicaule),  ou 
poils  effiles  seulement  {D.  cardiopetalum;  A.  Anthora), ou  bien 
poils  caducs  ou  encore  pas  de  poils  du  tout. 

Tf.  parenchymateux,  chlorophyllien,  homogène  (D,  cardio- 
petalum; D.  grandiflorum;  D.  nudicaule;  A,  Napellus)  ou 
assez  souvent  à  assise  externe  sans  chlorophylle  et  à  parois  un 
peu  épaissies. 

Ep.  f.  à  cellules  allongées  tangcntiellement,  à  paroi  interne  et 
une  partie  plus  ou  moins  grande  des  parois  latérales  fortement 
épaissies,  celles-ci  toujours  ponctuées;  parfois  toutes  les  parois 
sont  épaissies  comme  dans  D.  cardiopetalum  et  A,  Napellus,  où 
elles  le  sont  beaucoup  moins.  Vues  de  face,  ces  cellules 
présentent  un  contour  assez  fortement  sinueux  dans  les  Delphi- 
nium,  moins  dans  les  Aconitum.  Pas  de  stomates  {Delphinium), 
ou  bien  des  stomates  à  fente  largement  ouverte  {Aconitum 
[fig.  343  :  Ep.  t.  d'i4.  Napellus  vu  de  face]). 

Faisceaux  :  cinq  (D,  nudicaule),  ou  sept  {Aconitum  [fig.  342  : 
coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'A.  Napellus]),  ou  neuf 
(D.  Staphisagria  [fig.  349  :  coupe  transversale  dans  un  carpelle 
de  fleurj),  ou  onze  (D.  cardiopetalum),  ou  quinze  {D.  elatum), 
ou  davantage  encore,  sans  atteindre  vingt  cependant.  Quel  que 
soit  le  nombre,  leur  parcours  est  au  fond  le  même  que  celui  des 
faisceaux  de  D.  Ajacis. 
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SPËRMODERMË. 


Slructtire  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

En  général,  Tovule  comprend  deux  téguments  et  le  nucelle. 
Dans  les  D,  cardiopetalum^  D.  Staphisagria,  D.  elalum  et 
D,  nudicaulBjW  nVxiste .qu'un  tégument  résultant  de  la  coneres- 
cence  de  la  primine  et  de  la  secondine,  comme  dans  VHelle- 
borus  fœlidus^  ainsi  que  Taccuse  un  sillon  divisant  le  sommet 
du  tégument  en  deux  lobes.  Ce  sillon  est  très  court  dans  le 
D.  cardiopelalum  et  le  D.  elatum  (lig.  334  :  coupe  transversale 
dans  le  carpelle,  longitudinale  dans  les  ovules;  fig.  335  : 
portion  marginale  du  tégument  vue  à  un  fort  grossissement); 
il  est  plus  prononcé  dans  le  D,  nudicaule  (fig.  337  :  portion  de 
Tovule  voisine  du  micropyle)  et  surtout  dans  le  D.  Staphisagria 
(fig.  339  :  où  les  ovules  sont  coupés  longitudinalement; 
fig.  340  :  portion  marginale  du  tégument).  Déjà  dans  VAœni- 
tum  Napellus,  on  peut  constater  Texistence  d*une  certaine 
concrescence  entre  les  deux  téguments;  car  la  commissure  entre 
les  téguments  s*y  trouve  à  un  niveau  notablement  plus  élevé  que 
la  comtnissure  entre  la  secondine  et  le  nucelle  (fig.  344  :  coupe 
longitudinale  dans  un  ovule). 

Dans  les  espèces  à  deux  téguments,  la  primine  comprend 
quatre  ou  cinq  assises  de  cellules. 

Secondine  :  deux  assises,  rarement  trois  ou  quatre  assises 
[A.  Napellus). 

Là  où  il  n'y  en  a  qu'un,  le  tégument  se  compose  de  quatre 
(D.  nudicaule  [fig.  337]),  sept  ou  huit  (D.  elalum  [fig.  33K]), 
ou  huit  ou  neuf  assises  cellulaires  (D.  cardiopetalum ;  D.  Sta- 
phisagria). On  remarquera  que  ces  nombres  valent  ou  dépassent 
même  ceux  résultant  de  l'addition  des  nombres  d  assises  des 
deux  téguments  des  espèces  bitégumentées. 

Nucelle  :  Ep.  N.  en  général  multiple  au  sommet,  rarement 
simple  {A.  lycoctonum). 

Tf.  N.  résorbé  au  sommet  dans  les  Delphinium  et  non  dans 
les  Aconitum. 
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Spermoderme  de  la  graine  mûre  (*). 

Le  tégument  unique  on  les  deux  (égumenis  et  le  nueelle 
entrent  dans  la  composition  du  spermoderme,  excepté  dans  le 
D,  cardiopetalum^  où  le  nueelle  est  résorbé  de  bonne  heure. 

Ep.  e.  Sp.  :  cellules  à  paroi  externe  plus  ou  moins  Tortement 
épai^aie  et  recouverte  de  verrues  (6g.  147,  148,  149,  150,  151, 
155  et  158  du  Delphinium  Ajacis;  fig.  333  :  portion  du 
spermoderme  de  D.  cardiopetalum  vu  de  face,  montrant  une 
crête  courbée),  rarement  à  parois  épaissies  de  toutes  parts 
{D.  Staphisagria  [(ig.  341  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme]); ces  épaississements  montrent  toujours  une  siriation 
parallèle  (fig.  336  :  coupe  transversale  du  spermoderme  de 
D.  elaîum;  fig.  338  :  idem  du  D.  nudicaule;  fig.  341  ;  fig.  348; 
idem  de  VA,  lycoctonum).  Dans  le  D.  Staphisagria^  ces  cellules 
sont  isodiamétriques,  sauf  certaines  qui  sont  plus  hautes  et 
déterminent  à  la  surface  de  la  graine  un  réseau  en  relief 
(fig.  341).  Le  plus  généralement,  elles  sont  allongées  suivant 
Taxe  de  la  graine  et  sont  tantôt  bossues  en  formant  des  crêtes 
transversales,  comme  il  Ta  été  décrit  pour  le  D.  Ajacis  (D.  Con- 
solida; D.  cardiopetalum  où  ces  crêtes  sont  plus  hautes  et  plus 
étroites  [fig.  332  :  coupe  longitudinale  du  spermoderme]; 
A.  lycoctonum;  A.  Anthora),  tantôt  sans  être  bossues,  certaines 
d'entre  elles  plus  hautes,  rangées  en  lignes  longitudinales, 
déterminent  dans  ce  sens  des  arêtes  (D.  grandiflorum ;  D.  ela- 
tum;  D,  nudicaule;  A.  variegatum);  dans  le  D.  elatum,  à  côté 
de  cellules  allongées  longitudinalement,  il  y  en  a  d'isodiamé- 
triques.   Enfin,   dans   VA.   NapetluSy  toutes    les    cellules  sont 

(*)  Uac  simple  coupe  dans  les  différents  spermodermes  mûrs  permet 
difficilement  d^établir  la  distinction  entre  ceux  provenant  d*un  tégument 
unique  de  ceux  provenant  de  deux  téguments.  D^autre  part,  la  description 
du  spermoderme  dans  les  genres  Delphiniuw  et  Aconitum  doit  s^appliqner 
aux  espèces  à  un  tégument  ainsi  qu'aux  espèces  à  deux  téguments.  Je  crois 
donc  pouvoir  nommer  ici  Ep.  e,  Sp,  l'assise  correspondant  soit  à  Ep,  e,  P. 
ou  à  Ep.  e,  T,,  et  Ep,  t.  Sp,  l'assise  correspondant  soit  à  Ep,  i.  S,,  soit  à 
Ep,  i,  7*.;  cnfîn  Tf,  Sp,  désignera  tous  les  tissus  compris  entre  les  deux 
assises  épidermiques  (Sp,  —  spermoderme). 


Digitized  by 


Google 


(m  ) 

allongées  longitudinalement  aussi,  ne  présentent  pas  de  gibbo- 
sité  et  sont  également  hautes  ;  mais  les  arêtes  y  sont  produites 
par  l'inégale  aceroissement  du  nombre  des  assises  du  Tf.  Sp. 
(fig.  345  :  ensemble  de  la  coupe  transversale  de  la  graine; 
fig.  346  :  coupe  transversale  du  spermoderme). 

Tf,  Sp.  :  plusieurs  assises  de  cellules  parenchymateuses  écra- 
sées, toutes  semblables  ou  dont  Tassise  externe  a  des  cellules 
beaucoup  plus  grandes  (D.  elalum  [fig.  336];  D,  nudicaule 
[fig.  338]).  Dans  VA.  Napellus,  le  nombre  d'assises  varie  par 
places»  ce  qui  produit  Tirrégularité  du  contour  de  la  graine 
(fig.  5*5). 

Ep.  i.  Sp.  :  cellules  étroites»  allongées  longitudinalement, 
présentant  généralement  Faspect,  sur  une  coupe  transversale,  de 
cellules  à  parois  assez  minces,  rinierne  un  peu  plus  épaisse,  ou 
bien  Tinterne  et  une  partie  des  latérales  plus  épaisses  {D.  Sta- 
phisagria  [fig.  341],  ou  encore  de  cellules  à  parois  toutes 
épaisses  {A.  Napellus  [fig.  346];  A.  lycoctonum  [fig.  348]; 
A.  variegatum;  A.  Anthora);  sur  une  coupe  longitudinale^ 
épaississements  frangés  bien  visibles  (fig.  151  ;  fig.  333);  vues 
de  face,  elles  montrent  une  striation  transversale  au  grand  axe 
des  cellules  (fig.  157;  fig.  347  :  Ep.  i.  S.  de  A.  Napellus  vu  de 
face). 

Nucelle  :  Ep.  N*  généralement  persistant  (excepté  dans 
D.  cardiopetalum)^  cellules  cubiques  parfois  recloisonnées 
{A.  NapeUtês)^  fortement  écrasées^  mais  réapparaissant  sous 
Taction  des  réactifs. 

Tf.  N.  résorbé,  sauf  dans  A.  Napellus, 
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PiEONlÉES. 

Carpelle  muhiovulé;  ovule  anatrope  bilégumenté;  graioe 
albuminée. 

Genre  ACJTJBJL. 

A  cause  de  Tallure  toule  spéciale  que  présente  le  fruit  de 
VActcea  spicata  L.,  j*en  ai  suivi  le  développement  depuis  lesiade 
le  plus  jeune  du  bouton  floral,  où  le  carpelle  se  montre  déjà 
formé  d'un  grand  nombre  d*assises  cellulaires  (fig.  159  et  160  : 
coupe  transversale  du  carpelle  jeune),  jusqu^à  la  maturité. 

Structure  des  parois  de  Fovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Vingt  assises  cellulaires  environ. 

Ep.  e.  à  cellules  isodiamétrïques  à  paroi  externe  un  peu 
épaissie;  pas  de  poils,  des  stomates. 

7/.  homogène;  cellules  parenchymateuses,  celles  des  assises 
internes  un  peu  allongées  tangentiellement. 

Ep.  f.  &  cellules  &  parois  minces,  isodia métriques  dans  la 
région  dors»)Eile,  un  peu  allongées  tangentiellement  dans  les 
autres  régions  (fig.  162  :  coupe  transversale  du  carpelle,  région 
dorsale;  fig.  163  :  coupe  transversale  du  carpelle  d'une  fleur 
flétrie  depuis  quelque  temps,  région  latérale). 

Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Péricarpe  charnu,  le  fruit  étant  une  baie;  assises  cellulaires 
nombreuses. 

Ep.  e.  :  cellules  assez  petites,  isodiamétriques,  à  parois 
épaisses,  surtout  Texterne  et  Tinterne,  cuticule  mince  (fig.  167  : 
coupe  transversale  du  péricarpe,  portion  externe)  ;  pas  de  poils, 
stomates  assez  grands,  arrondis,  sans  cellules  annexes  (fig.  166  : 
Ep.  e,  vu  de  face). 

Tf.  :  assise  externe  formée  de  cellules  petites,  sclérifiées;  les 
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assises  suivantes  i  cellules  de  plus  en  plus  grandes,  i  parois 
épaisses,  cellulosiques,  gélifiables,  renfermant  des  corps  chloro- 
phylliens et  un  suc  cellulaire  coloré;  assises  profondes  à  cellules 
allongées  tangentiellement. 

Ep.  t.  ;  cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  toutes 
épaisses,  les  externes  et  les  latérales  fortement  ponctuées 
(fig.  168  :  coupe  transversale  dp  péricarpe,  portion  interne). 

Il  est  à  remarquer  que  les  parois  des  cellules  continuent  à 
s*épai$sir  à  mesure  que  le,  fruit  avance  dans  son  état  de  matu- 
rité, c'est-à-dire  dés  Tépoque  où  il  a  acquis  sa  taille  et  sa  colo- 
ration définitive  jusqu'au  moment  où  il  va  tomber. 

Dans  la  région  ventrale  existent  deux  commissures:  une  interne 
et  une  externe  mieux  marquée,  où  les  épidermes  accolés  sont  , 
visibles  (fig.  164  :  coupe  transversale  d'un  ovaire  de  2  milli- 
mètres, région  ventrale  externe;  fig.  16S  :  coupe  transversale 
d'un  carpelle  peu  avant  sa  maturité,  région  ventrale  interne). 
Dans  cette  région,  les  cellules  ont  les  parois  munies  d'épaissis- 
sements  coUencbymateux. 

Parcours  des  faisceaux.  —  L'ovaire  et,  par  suite,  le  fruit  ne 
sont  pas  absolument  sessiles  sur  l'axe  floral;  ils  présentent 
un  court  pcdicelle.  Celui-ci  est  occupé,  un  peu  excentriquement, 
par  deux  groupes  de  faisceaux  rapprochés  l'un  de  l'autre.  Le 
plus  gros  est  bilobé  et  se  trouve  du  côté  de  la  suture  ventrale  : 
ses  deux  lobes  se  sépareront  plu3  haut  pour  former  les  L.  L'autre 
groupe  est  assez  nettement  divisé  en  trois  faisceaux  :  celui  de  ces 
derniers  qui  se  trouve  au  milieu  est  le  faisceau  M,  les  deux 
autres  sont  des  faisceaux  t  individualisés  très  tôt. 

Bientôt  les  trois  faisceaux  t'Mt  s'incurvent  en  dehors,  tandis 
que  les  L,  en  poursuivant  leur  trajet,  se  séparent  l'un  de  l'autre. 
Les  faisceaux  t  ne  tardent  pas  à  s'éteindre.  Il  en  est  de  même 
de  la  plupart  de  ceux  qui  se  séparent  des  L  vers  Tintérieur. 
Ce  sont  là  plutôt  des  anastomoses  obliques  semblables  à  celles 
qui  existent  dans  YHelleborus, 

Le  faisceau  M  ne  se  divise  que  deux  fois  ;  le  premier  faisceau 
ainsi  formé  s'éteint  de  bonne  heure;  l'autre  accompagne  M 
pendant  plus  longtemps,  parfois  jusqu'au  sommet. 
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Enfin  les  L  produisent  vers  l*extérieur  des  arcades  anastomo- 
tiques  a  de  moins  en  moins  longues  è  mesure  qu'on  s*élève  dans 
le  carpelle;  ces  arcades  se  joignent  aux  faisceaux  que  les  L 
envoient  directement  aux  ovules  (fig.  170  :  parcours). 

En  somme,  une  coupe  transversale  du  carpelle  montre  cinq 
faisceaux  qui  se  dirigent  verticalement,  plus  un  nombre  peu 
variable  d'anastomoses  obliques  (fig.  169  :  coupe  transversale 
du  péricarpe). 

SPERMODERHE. 

Le  développement  de  Tovule  suit  les  mêmes  phases  que  dans 
les  espèces  è  deux  téguments  précédemment  décrites  ;  le  nucelle 
présente  de  bonne  heure  un  épiderme  divisé  au  sommet 
(fig.  171  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  pris  dans  un  bouton 
floral  de  moins  de  2  millimèlres). 

Structure  de  rovuk  dam  la  fleur  épanouie. 
Primine  :  quatre  ou  cinq  assises  non  différenciées. 
Secondine  :  deux  assises  de  cellules. 
Nucelle  :  Ep.  N.  multiple  au  sommet. 
Tf.  N.  résorbé  au  sommet  (fig.  172  :  coupe  longitudinale  de 
Tovule  d'une  fleur  épanouie). 

Spermoderme  de  la  graine  mûre, 

Spermoderme  formé  aux  dépens  de  la  primine,  de  la  secon- 
dine et  du  nucelle. 

Primine  :  Ep.  e.  P.  pallissadique;  cellules  de  hauteur  égale 
assez  grande,  i  parois  épaisses,  sdérifiées,  de  couleur  rose, 
i  section  polygonale  (fig.  181  :  coupe  tangentielle  de  VEp.  e.  P.). 

Tf.  P.  :  He  deux  à  six  assises  de  cellules  parenchymateuses, 
à  parois  un  peu  épaissies,  gélifîables,  affaissées,  plus  petites  dans 
la  région  du  raphé  (fig.  176  :  coupe  transversale  du  spermo- 
derme  presque  mûr,  région  du  raphé). 

Ep.  t.  P.  ;  cellules  semblables  à  celles  du  Tf.  P. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  à  cellules  totalement  écrasées  à  peine 
rendues  apparentes  sous  l'action  de  la  potasse. 

TfS.  nul. 
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Ep.  t.  S.  k  cellules  tabulaires  dont  les  parois  épaisses,  scléri- 
fiées,  sont  nnunies  de  nombreuses  ponctuations  latérales  bien 
apparentes  quand  on  examine  les  cellules  de  face  (fig.  182); 
ces  cellules  sont  cependant  écrasées,  mais  rendues  bien  visibles 
par  Taction  des  réactifs. 

Nucelle  :  Ep.  N*  transformé  dans  ses  deux  tiers  supérieurs  en 
une  lame  cornée;  par  places,  il  subsiste  sous  forme  de  cellules 
contenant  protoplasme  et  noyau  (fig.  179  :  coupe  transversale 
du  spermoderme  mûr  et  sec;  fig.  180  :  même  coupe  traitée  par 
la  potasse).  Dans  le  tiers  inférieur,  il  est  mieux  conservé  et 
présente  deux  assises  de  cellules  qui  ressemblent  assez  bien 
à  celles  de  l'albumen  (fig.  178  :  même  coupe  qu'à  la  fig.  179, 
mais  déposée  dans  Teau;  fig.  177  :  coupe  transversale  d'une 
graine  mûrissante). 

Cette  dernière  coupe,  ainsi  que  celles  qui  sont  faites  dans  des 
ovules  de  plus  en  plus  jeunes,  sont  indispensables  pour  nous 
fixer  sur  la  valeur  des  couches  du  spermoderme.  C'est  pourquoi 
j'ai  cru  bon  de  représenter  quelques-unes  d'entre  elles  (fig.  173  : 
coupe  transversale  d'un  ovule  fécondé  de  carpelle  de  4  milli- 
mètres; fig.  174  et  175  :  coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'un 
carpelle  de  6  millimètres).  Ces  deux  dernières  figures,  ainsi 
que  la  figure  177,  montrent  aussi  faspect  caractéristique  de 
VEp.  t.  S.  dans  une  coupe  bien  traitée  par  les  réactifs  ou  suiB- 
samment  jeune. 

Genre  CIMICIFVGA. 

Ce  genre  fut  admis  par  Linné.  De  Candolle  en  a  réparti  les 
espèces  en  deux  sections  incorporées  au  genre  Actœa.  En  réalité, 
l'étude  du  C.  racemosa  EU.  montre  que,  à  notre  point  de  vue 
spécial,  les  espèces  de  ces  deux  genres  ont  entre  elles  beaucoup 
d'affinités.  Mais  en  raison  surtout  de  la  différence  des  fruits, 
j'adopte  la  distinction  de  ces  deux  genres. 

Structure  des  parois  de  l'ovaire  dans  la  fleur  épanouie. 

Huit  assises  de  cellules. 

Ep.  e.y  Tf.,  Ep.  t.  :  comme  dans  VActœa. 
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Structure  du  péricarpe  à  la  maturité. 

Péricarpe  parcheminé,  le  fruit  étant  un  follicule. 

Onze  assises  de  cellules  environ. 

Ep.  e.  à  cellules  à  parois  externe  et  interne  épaisses. 

Tf.  parenchymateux;  cellules  à  parois  épaisses,  étirées  tangen- 
tiellement,  desséchées  el  affaissées  dans  le  fruit  mûr. 

Ep.  t.  à  cellules  assez  longues  dans  le  sens  tangentiel»  à  parois 
fortement  épaissies  et  ponctuées,  les  externe  et  interne  sclériliées 
vers  rintérieur  de  la  cellule  (fig.  350  :  coupe  transversale 
de  YEp.  t.  du  péricarpe  mûr). 

Faisceaux  :  trois,  reliés  par  des  anastomoses,  à  parcours  assez 
semblable  à  celui  des  faisceaux  d^ActtBa  (fig.  349  :  coupe 
transversale  dans  un  carpelle  presque  mûr,  longitudinale  dans 
lovule). 

SPËRHODERME. 

Structure  de  l'ovule  dans  la  fleur  épanouie. 

Cette  structure  est  identique  à  celle  de  Tovule  d'Actœa. 

Spermoderme  de  la  graine  mûre. 

11  se  forme  aux  dépens  de  la  primine,  de  la  secondine  et 
d'une  partie  du  nucclle  qui  est  résorbé  dans  les  deux  tiers 
supérieurs. 

Primine  :  Ep.  c.  P.  irrégulièrement  pallissadique;  cellules 
d'inégale  hauteur,  quelques-unes  parfois  assez  basses  (fig.  381  : 
coupe  transversale  du  spermoderme  mûr),  à  parois  toutes  épais- 
sies, rinterne  pouvant  parfois  être  assez  mince. 

Tf,  P.  à  trois  assises  de  cellules  parenchymateuses,  à  parois 
peu  épaissies,  un  peu  gélifiables. 

Ep.  f.  P.  à  cellules  semblables  à  celles  du  Tf.  P. 

Secondine  :  Ep.  e.  S.  et  Ep.  i.  S.  :  comme  dans  VActœa. 

Genre  PiEOIVIA. 

Outre  le  Pœonia  officinalis  Rclz.,  j'ai  examiné  les  P.  arie- 
tina  Aud.  et  P.  albifîora  Pall.  Leur  structure  est  en  tous  points 
semblable  à  celle  du  type. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 


L^exposé  de  mes  recherches  a  été  divisé  en  deux  parties.  Dans 
la  première,  j'ai  choisi  six  types  d'organisation  autour  desquels 
pouvaient)  me  semble-t-il,  se  grouper  les  différentes  espèces  de 
Renonculacées.  Pour  chacun  de  ces  types,  j*ai  fait  une  étude 
approfondie  du  péricarpe  et  du  spermoderme,  en  m*attdchant  h 
suivre  de  près  révolution  de  leurs  différents  tissus;  j'ai  pu  me 
faire  ainsi  une  conviction  quant  à  la  provenance  des  différentes 
couches  dans  le  péricarpe  et  surtout  dans  le  spermodermc  mûr. 

Dans  la  seconde  partie,  j'ai  repris  ces  six  types  dans  le  même 
ordre  que  dans  la  première,  en  les  faisant  suivre  des  espèces 
rangées  par  De  Candolle  dans  les  mêmes  tribus  qu'eux.  J'ai 
respecté  le  plus  possible^  surtout  pour  les  espèces  polyspermes. 
Tordre  établi  dans  le  Prodrome,  me  réservant  d'examiner  ensuite 
si  cet  ordre  est  justifié  par  celte  élude.  La  plupart  des  espèces 
sont  décrites  è  deux  stades  :  celui  de  la  fleur  épanouie  et  celui 
du  fruit  mùr.  Cela  ne  signifie  pas  cependant  que  je  me  suis 
borné  à  examiner  les  organes  à  ces  seuls  stides  :  des  phases 
intermédiaires  ont  souvent  été  observées,  et  lorsqu'elles  présen- 
taient des  détails  intéressants,  il  en  a  été  fait  mention  également. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  seulement  maintenant  que  beaucoup 
d'espèces  de  celle  famille  nous  sont  connues,  que  nous  pouvons 
en  rechercher  les  traits  généraux. 

Les  caractères  que  nous  avons  reconnus  dans  les  Renoncula- 
cées nous  permettent  de  tenter  l'établissement  de  diagnoses  ana- 
tomiques;  seulement,  ainsi  que  Bâillon  le  fait  très  justement 
remarquer,  <  nous  ne  pouvons  reconnaître  la  valeur  absolue  et 
la  Bubordinalion  des  caractères;  nous  sommes  contraints  d'ad- 
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mettre  et  de  combiner  le  plus  grand  nombre  possible  de  carac- 
tères très  différents  »  ('). 

On  pourra  se  rendre  compte  de  ce  fait  dans  la  diagnosedes 
genres  qui  suit  : 

Genre  RanunculiAS. 

Péricarpe  présentant  un  nombre  assez  restreint  d*assises; 
Tf.  le  plus  souvent  divisé  en  trois  régions  :  7/.  e.,  Tf.  m,  et  7/.  t., 
parfois  en  deux  seulement  par  suite  de  la  confusion  du  Tf,  e,  et 
Tf.m.  en  une  seule  assise;  Tf.  m.  généralement  eristalligène  ; 
Tf.  t.  de  une,  deux  ou  plus  généralement  trois  assises  de  cellules 
sclérifiées, allongées  longitudinalement;  Ep.i.  :  cellules  sclérifiées 
à  allongement  généralement  tangentiel,  parfois  longitudinal. 

Péricarpe  indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre  impair,  généra- 
lement trois,  parfois  cinq  ou  davantage,  reliés  par  des  anastomoses 
plus  ou  moins  longues,  en  tous  sens. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  k  raphé 
ventral  et  à  nucelle  présentant  un  épiderme  subdivisé  au  sommet. 
Spermoderme  comprenant  généralement  trois  assises  distinctes  : 
Ep.  €.  T.,  Tf  T,  et  Ep.  i.  T.,  cette  dernière  munie  d*épaississe- 
ments  frangés  dans  la  plupart  des  cas,  ou  bien  à  cellules  à  parois 
internes  simplement  épaissies, 

Genrb  Ceratocephalus. 

Péricarpe  présentant  un  nombre  restreint  d'assises  ;  Tf.  divisé 
en  trois  régions  :  Tf  e.,  Tf.  m.,  Tf.  t.;  Tf  e.  à  cellules  fortement 
étirées;  Tf.m.  indistinct,  non  eristalligène;  Tf.i.  :  deux  assises  de 
cellules  sclérifiées;  Ep.  t.  :  cellules  sclérifiées,  allongées  tangen- 
tiellement;  péricarpe  indéhiscent  à  région  ventrale  très  étendue, 
séparant  fortement  les  faisceaux  L;  derrière  ceux-ci  des  expan- 
sions membraneuses,  longues,  convolutées;  bec  stylaire  très  long; 
faisceaux  :  trois. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral  et  à    nucelle    présentant    un    épiderme   subdivisé  au 

(^)  Bâillon,  Histoire  dei  plantes,  1. 1,  p.  70. 
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sommet.  Spermoderme  à  trois  assises,  finterne  avec  épaississe- 
ments  frangés. 

Genre  Ficaria. 

Péricarpe  à  nombre  peu  élevé  d'assises;  Tf.  divisé  en  trois 
régions  :  Tf.  e.  à  cellules  parenchymaleuses  assez  grandes; 
Tf.  m.  :  cellules  petites  à  parois  minces;  Tf.  t.  i  cellules  sclérifiées  ; 
Ep.  ù  :  cellules  à  parois  peu  épaissies,  non  sclérifiées.  Faisceaux  : 
trois. 

Ovule  anairope,  unitégumenté,  solitaire,  latéralement  inséré  le 
long  de  la  suture  ventrale,  è  raphé  ventral  et  à  nucelle  présentant 
un  épiderme  subdivisé  au  sommet.  Spermoderme  è  sept  assises 
de  cellules,  rinierne  avec  des  épaississements  frangés. 

Genre  Oxygraphis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Tf  :  homogène,  è 
cellules  à  parois  minces;  Ep.  i.  à  cellules  sclérifiées,  allongées 
dans  le  sens  longitudinal.  Péricarpe  déhiscent.  Faisceaux  :  quinze, 
à  gaine  de  scicrenchyme  très  épaisse. 

Ovule  anatrope,  unitégumenlé,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral,  à  nucelle  présentant  un  épiderme  simple  au  sommet. 
Spermoderme  à  trois  assises;  Tinterne  sans  épaississements 
frangés,  mais  à  cellules  à  paroi  interne  simplement  épaissie. 

Genre  Myo$urus. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Tf  :  homogène  dans  la 
plus  grande  partie  de  son  étendue,  i  deux  assises  de  cellules 
sclérifiées  allongées  obliquement;  Ep.  i.  :  cellules  sclérifiées, 
allongées  obliquement  comme  celle  du  Tf  Péricarpe  indéhiscent. 
Faisceaux  :  trois. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  dressé  et  solitaire,  à  raphé 
ventral;  nucelle  présentant  un  épiderme  simple  au  sommet. 
Spermoderme  à  quatre  assises;  Tinterne  sans  épaississements 
frangés,  mais  à  cellules  à  paroi  interne  simplement  épaissie. 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  caractères  qui  distinguent 
les  genres  Ceratocephalus  et  Ficaria  du  genre  Ranunculus  sont 
peu  nombreux  ;  c'est  également  l'opinion  formulée  par  Bâillon 
dans  son  Histoire  des  plantes. 
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L*ensemble  des  caractères  fournis  par  les  genres  OxygrapkU 
et  Myosurus  présente  plus  de  différences. 

Dans  tous  les  cas,  ces  genres  se  groupent  tout  naturellement 
autour  des  Ranunculus  pour  former  la  tribu  des  Renonculées. 

Genre  Thaliclrum. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  présentant  des  côtes  et 
des  sillons  plus  ou  moins  nombreux,  en  nombre  pair;  à  VEp.e., 
poils  courts,  en  massue  quand  ils  existent;  Tf.  homogène,  à 
cellules  à  parois  minces,  méatiques;  Ep.  t.  à  cellules  allongées 
longiludinalement  à  parois  épaissies  en  fer  à  cheval.  Péricarpe 
indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre  pair,  longeant  les  côtes,  sans 
anastomoses. 

Ovule  anatrope,  bilégumenlé,  pendant,  solitaire,  h  raphé  dor- 
sal ;  nucelle  à  épiderme  simple  au  sommet.  Spermoderme 
formé  par  les  deux  téguments;  Ep,  e,  P.  :  cellules  à  paroi 
externe  épaisse,  bombée  ;  Ep.  t.  5.  ;  sans  franges  d'épaississe- 
ment,  à  paroi  externe  épaisse. 

Genre  Adonis. 

Péricarpe  à  nombre  d'assises  assez  élevé;  poils  courts  quand 
ils  existent;  T/l  divisé  en  trois  régions  ;  7/1  e,  :  cellules  grandes 
à  parois  minces,  parenchymaleuses  ;  Tf.  i.  :  cellules  sclériflées, 
cristalligènes  en  plusieurs  assises  ;  Ep.  t.  :  cellules  allongées 
tangentiellemcnt  ;  péricarpe  indéhiscent.  Faisceaux  en  nombre 
pair,  assez  nombreux,  reliés  par  des  anastomoses. 

Ovule  anatrope,  bitégumenté,  pendant,  accompagné  d'ovules 
rudimentaires  ;  nucelle  è  épiderme  multiple  au  sommet.  Sper- 
moderme comprenant  les  deux  téguments  ;  Ep.  e.  P.  :  cellules 
à  paroi  externe  très  épaisse,  colorée;  Tf.  P.  :  assises  nombreuses; 
Ep.  t.  S.  :  sans  franges,  cellules  à  paroi  interne  peu  épaissie. 

Genre  Anémone. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  sans  côtes  ni  sillons; 
poils  de  VEp.  e.  longs,  effilés;  Tf  homogène^  è  cellules  i  parois 
minces,  excepté  dans  A»  narcissiflora^  où  les  assises  internes  ont 
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des  parois  épaisses;  Ep,  i.  ;  cellules  allongées  longitudinalement, 
à  parois  épaissies  généralement  en  fer  à  cbevali  ou  bien  toutes 
également  épaissies.  Péricarpe  indéhiscent.  Faisceaux  :  deux,  un 
dorsal  et  un  ventral. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  pendanf,  accompagné  d*ovules 
rudimentaires  (excepté  À,  mulUfida);  nucelle  à  épiderme  mul- 
tiple au  sommet;  raphé  prolongé  dans  le  tégument»  excepté 
dans  la  section  Pulsatilla.  Spermoderme  :  Ep.  e.  T.  à  parois 
minces,  rarement  épaissies  vers  lextérieur;  Ep.  i.  T.  :  cellules 
frangées  (sauf  dans  VA.  nemorosa). 

Par  la  structure  du  péricarpe  comme  par  celle  du  spermo- 
derme,  le  genre  Anémone  diffère  beaucoup  des  genres  Thalic- 
irum  et  Adonis^  auxquels  De  Candoile  Ta  réuni  pour  former  la 
tribu  des  Anémonées.  Il  se  rapproche  au  contraire  singulière- 
ment des  Clémaiidées  ;  les  Pulsatilles  surtout  n'en  diffèrent  que 
par  YEp.  N.  multiple  au  sommet.  Ce  fait  est  encore  plus  évident 
dans  le  genre  Hepatica,  qui  offre  le  moins  de  différence  avec  les 
Clemaiis.  Il  n*est  donc  pas  étonnant  que  Bâillon  ait  séparé  les 
Anémones  (auxquelles  se  rattachent  les  Hépatiques)  des  Thalic- 
irum  pour  les  joindre  à  un  groupe  différent. 

Mais  il  est  bizarre  que  cet  auteur,  se  basant  sur  la  disposition 
des  sépales  et  des  étamines  ainsi  que  sur  le  port  de  la  plante, 
ait  rassemblé  d'une  part  les  Clemath  et  les  Thalictrum,  d'autre 
part  les  Renoncules  et  les  Anémones.  A  ce  compte,  me  basant 
sur  la  structure  du  spermoderme  et  du  péricarpe,  j'ai  autant  de 
raison  de  réunir  en  un  groupe  les  Thaliclrum  et  les  Adonis  d'une 
part,  les  Anémone  et  Clematis  d'autre  part.  Dans  ce  dernier 
groupe,  nous  ferons  rentrer  aussi  le  genre  Knowltonia,  qui  ser- 
vira de  transition  entre  les  deux  par  suite  de  l'analogie  qu'offre 
la  structure  de  son  péricarpe  avec  celui  des  Adonis.  En  voici  le 
diagnose  : 

Genre  Knowltonia. 

Péricarpe  à  nombre  d'assises  assez  élevé;  Tf.  divisé  en  deux 
régions  :  Tf.  e.  :  cellules  grandes  à  parois  minces,  parenchyma- 
teuses;  7/.  t.  ;  cellules  sclérifiées  en  plusieurs  assises;  Ep.  t.  ; 
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cellules    allongées    longitudinalement.    Péricarpe    indéhiscent. 
Faisceaux  :  deux,  un  dorsal  et  un  ventral. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  pendant,  accompagné  d'ovules 
rudimentaires;  nucelle  è  épiderme  multiple  an  sommet;  raphé 
s'arrétant  à  la  chalaze.  Ep.  i.  T.  du  spermoderme  à  cellules 
frangées. 

Genre  Clemalis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  poils  de  VEp.  e.  longs, 
effilés;  Tf.  homogène,  à  cellules  à  parois  minces;  Ep.  t.  ;  cel- 
lules fibreuses  très  longues  dans  le  sens  longitudinal  à  parois 
également  épaisses  de  toute  pari.  Péricarpe  indéhiscent.  Fais- 
ceaux :  deux,  un  ventral  cl  un  dorsal. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté,  pendant»  accompagné  d'ovules 
rudimentaires;  tmcelle  à  épiderme  simple;  raphé  s'arrétant  à  la 
chalaze;  spermoderme  dont  VEp,  e.  T.  a  généralement  les  parois 
externes  épaisses  (excepté  C.  Vitalba);  Ep.  t.  T.  à  cellules  frangées. 

On  voit  combien  ces  caractères  se  rapprochent  de  ceux  des 
Anémones  et  que  les  considérations  développées  plus  haut  sont 
justifiées. 

Les  caractères  fournis  par  les  organes  des  Àlragene  s'identi- 
fient trop  avec  ceux  des  Clematis  pour  pouvoir  admettre  ce 
genre  ;  aussi,  à  l'exemple  de  De  Candolle  et  de  Bâillon,  suis-je 
d'avis  que  VA.  Alpina  doit  être  reporté  parmi  les  Clematis. 

Groupe  des  Renonculacées  à  carpelles  multiovulés  : 

Genre  Helleborus. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  ;  Ep.  e.  :  cellules 
grandes,  à  poils  courts,  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  : 
cellules  isodiamétriques,  à  stomates.  Faisceaux  :  trois,  avec  ana- 
stomoses horizontales. 

Ovule  anatrope,  unitégumenté  par  suite  de  concrcscence  ; 
nucelle  à  épiderme  multiple  au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.e.T. 
formé  de  cellules  cubiques  à  parois  externes  très  épaisses,  colo- 
rées; Tf.  T.  homogène;  Ep.  t.  T.  :  cellules  tabulaires  à  paroi 
interne  épaisse  à  franges  à  peine  indiquées. 
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Genre  Caltka. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d^assises  ;  Ep.  e.  :  cellules 
grandes,  à  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cel- 
lules allongées  tangentiellement.  Faisceaux  :  trois,  à  anasto- 
moses horizontales. 

Ovule  anatrope,  bitégumenté;  nucelle  à  épidémie  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  cubiques  i 
parois  externes  très  épaisses,  non  colorées;  Tf.  Sp,  (^)  :  homo- 
gène; Ep.  t.  S.  :  cellules  ubulaires  à  franges  peu  marquées. 

Gbnrb  TroUius. 

Péricarpe  i  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  assez 
grandes,  à  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cel- 
lules allongées  tangentiellement.  Faisceaux  :  cinq,  avec  anasto- 
moses horizontales. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés  ;  nucelle  à  épiderme  mul- 
tiple au  sommet.  Spermoderme  formé  par  la  primine  seule; 
Ep.  e.  P.  :  cellules  en  fer  à  cheval,  à  section  des  parois  latérales 
claviforme;  à  aspect  particulier  vues  de  face;  Tf  Sp.  homogène; 
Ep.  t.  P.  :  cellules  tabulaires  frangées. 

Genrb  Eranlhis. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  assez 
grandes  «  è  poils  courts  en  massue;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  : 
cellules  isodiamétriques  sans  stomates.  Faisceaux  :  trois,  avec 
anastomoses  horizontales. 

Ovules  analropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  mul- 
tiple au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  h  cellules  cubiques 
à  paroi  externe  peu  épaissies;  Tf  Sp.  homogène;  Ep.  i.  S.  i 
parois  minces  écrasées. 

Genrb  Aquilegia. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  avec  poils  ven- 
trus et  stomates  proéminents;  Tf.  homogène;  Ep,  i.  :  cellules 

(')  Voir  la  note  au  bas  de  la  page  41t). 


Digitized  by 


Google 


(   124) 

allongées  (angentiellemenl  à  parois  interne  et  latérales  épaisses. 
Faisceaux  :  trois,  avec  anastomoses  horizontales. 

Ovules  anatropeSy  bitégumentés;  nucelle  à  épîderme  simple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  très  hautes, 
prismatiques,  à  épaississements  en  fer  à  cheval  envahissant  à 
peine  la  moitié  externe  des  parois  latérales,  fautre  moitié  de 
celles-ci  et  la  paroi  interne  restant  minces;  Tf.  Sp.  homogène; 
Ep.  i.  S.  :  cellules  à  paroi  interne  épaissie,  sans  franges. 

Ce  genre  se  rattache  beaucoup  plus  à  YHelleborus  qu'au 
Delphinium  par  la  vascularisation  du  péricarpe  et  par  la  struc- 
ture du  spermoderme;  il  ne  présente  avec  le  Delphinium  d'BUlre 
point  de  ressemblance  que  Texistence,  au  péricarpe,  de  poils 
ventrus. 

Tous  les  genres  précédents  ont  des  graines  lisses. 

Genre  Isopyrum. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d*assises;  Ep.  e.  :  cellules  assez 
grandes;  à  poils  en  massues;  Tf.  homogène;  Ep.  i.  :  cellules 
allongées  longitudinalement  à  parois  épaisses.  Faisceaux:  quinze, 
avec  anastomoses  obliques. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  bossues,  i  parois 
externes  épaisses,  formant  des  crêtes  horizontales  sur  la  graine. 
Tf.  Sp.  homogène;  Ep.  f.  5.  :  cellules  tabulaires  frangées. 

Genre  Nigella. 

Carpelles  plus  ou  moins  soudés.  Péricarpe  ft  nombreuses  assises; 
Ep.  e.  :  cellules  à  paroi  externe  très  épaisse,  à  poils  assez  longs; 
Tf.  divisé  en  trois  régions  :  Tf  e.  :  cellules  parenchymateuses, 
chlorophylliennes  dans  le  jeune  Age;  Tf.  m.  :  plusieurs  assises  de 
cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  épaisses  sclérifiées; 
Tf  i.  :  cellules  parenchymateuses  grandes,  incolores  dans  le 
jeune  âge,  résorbées  à  Télat  mùr.  Faisceaux,  généralement  trois, 
parfois  cinq  (N.  orientalis),  avec  anastomoses  horizontales. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  à  cellules  isodiamétriques. 
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parfois  allongées  longitudinalemeni  (N.  Damascena),  à  paroi 
externe  épaisse;  parfois  toutes  les  pditoïs  épBÏssies  (Garidella), 
formant  des  crêtes  ou  un  réseau  proéminent  à  la  surface  de  la 
graine;  Tf.  Sp.  homogène,  parfois  présentant  des  cellules  plus 
grandes  à  parois  épaisses  (Garidella)  ;  Ep.  t.  5.  :  cellules  tabu- 
laires à  paroi  interne  épaisse  avec  franges  parfois  très  peu  mar- 


Le  genre  Garidella^  établi  par  Tournefort  et  admis  par  la 
plupart  des  sysiématiciensy  fournit  des  caractères  tellement 
semblables  à  ceux  du  genre  Nigella,  que  j'ai  cru  ne  pas  devoir 
en  faire  une  description  spéciale;  je  constate  simplement  qu'il  se 
rattache  intimement  à  ce  dernier  genre. 

Genre  Delphinium. 

Péricarpe  è  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  à 
parois  externes  épaisses  ;  poils  longs,  ventrus  ou  effilés,  souvent 
les  deux  ensemble;  slomates  superficiels;  Tf.  en  général  homo- 
gène; Ep.  t.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  à  parois  interne 
et  latérales  très  épaisses,  parfois  les  externes  aussi.  Faisceaux 
assez  nombreux  avec  anastomoses  obliques  assez  longues. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés,  parfois  unitégumentés  par 
concrescence  ;  nucelle  à  épiderme  multiple  au  sommet.  Sper- 
moderme  :  Ep.  e.  Sp.  à  cellules  généralement  allongées  longi- 
tudinalement,  à  paroi  externe  épaisse  (parfois  toutes,  D.  Staphis- 
f^rià),  munies  ou  non  d'ornements  extérieurs,  souvent  bossues 
ou  allongées  perpendiculairement  à  la  surface,  de  manière  à 
former  des  crêtes  horizontales  ou  longitudinales,  ou  un  réseau  à 
la  surface  de  la  graine;  Tf.  Sp,  homogène  ;  Ep.  i.  Sp.  :  cellules 
étroites,  allongées  longitudinalement,  à  franges  visibles  sur  la 
coupe  longitudinale. 

Genre  Àconilum. 

Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises;  Ep.  e.  :  cellules  à 
parois  externes  épaisses;  poils  généralement  nuls;  stomates 
superficiels;  Tf.  homogène;  jEp.  t.  :  cellules  allongées  tangen- 
tiellement, à  parois  interne  et  latérales  épaisses.  Faisceaux  assez 
nombreux  avec  anastomoses  obliques. 
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Ovules  anatropeSy  bitëgumentés  ;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet  (excepté  dans  À.  lycoctonum).  Spermoderme  : 
Ep.  e.  P.  à  cellules  allongées  longhudinalement,  à  paroi  externe 
épaisse,  verruqueuse,  parfois  bossues  ou  allongées  perpendicu- 
lairement à  la  surface»  de  manière  à  former  des  crêtes  horizon- 
tales ou  longitudinales  (excepté  dans  CA.  Napelluê^  où  les  crêtes 
longitudinales  proviennent  du  Tf.  P.  plus  épais  en  certains 
endroits);  Ep.  t.  S.  :  cellules  étroites  allongées  longitudinalement, 
à  franges  visibles  sur  la  coupe  longitudinale. 

On  me  reprochera  peut-être  de  m'étre  répété  en  donnant  tout 
au  long  les  caractères  de  ce  genre;  mais  j*ai  tenu  à  le  faire  pour 
mieux  montrer  Tentière  similitude  qui  existe  entre  le  genre 
Delphinium  et  le  genre  Àconitum.  Cette  similitude  se  retrouve 
d  ailleurs  dans  les  autres  organes  des  plantes  de  ces  genres,  è  tel 
point  que  Bâillon  a  proposé  de  les  réunir  en  un  seul  genre  sous 
le  nom  de  Delphinium. 

Genre  Actœa. 

Péricarpe  à  assises  nombreuses;  fruit  étant  une  baie;  Ep.  e.  : 
cellules  petites;  poils  nuls;  Tf,  homogène,  i  cellules  gélifiables; 
Ep.  t.  :  cellules  allongées  tangentiellement,  i  parois  épaisses. 
Faisceaux  :  cinq,  avec  anastomoses  obliques  très  longues. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  palissadique,  à  cellules 
prismatiques  à  parois  épaisses;  Tf.  Sp.  homogène,  à  cellules 
à  parois  géliBables;  Ep.  t.  S.  :  cellules  tabulaires,  sans  franges, 
à  parois  toutes  épaisses,  les  latérales  ponctuées. 

Genre  Cimicifuga. 

Péricarpes  à  assises  nombreuses;  fruit  étant  un  follicule; 
Ep.e.  :  cellules  petites;  poils  nuls;  Tf.  homogène,  è  cellules  à 
parois  cellulosiques  épaisses,  affaissées;  Ep.  t.  :  eellules  allongées 
tangentiellement  à  parois  épaisses.  Faisceaux:  trois, avec  anasto- 
moses obliques. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés;  nucelle  à  épiderme  multiple 
au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.  P.  irrégulièrement  pallissa- 
dique,  à  cellules  prismatiques  à  parois  épaisses,  formant  des 


Digitized  by 


Google 


(  *«7  ) 

crêtes  à  la  surface  de  la  graine;  Tf.  Sp.  homogène,  à  cellules 
peu  gélifiables  ;  Ep.  i.  S.  :  cellules  tabulaires,  sans  franges,  à 
parois  toutes  épaisses,  les  latérales  ponctuées. 

Grnre  Pœonia. 

Péricarpe  à  assises  nombreuses;  Ep.  e.  :  cellules  petites,  à 
parois  épaisses  ;  poils  longs  abondants,  r/l  cristalligène,  divisé 
en  trois  régions;  Ep.  i.  ;  cellules  isodiamétriques,  à  stomates. 
Faisceaux  nombreux,  reliés  par  de  nombreuses  anastomoses 
dirigées  en  tous  sens. 

Ovules  anatropes,  bitégumentés,  à  téguments  épais;  nucelle 
à  épiderme  multiple  au  sommet.  Spermoderme  :  Ep.  e.P.  pal- 
lissadique,  à  cellules  à  parois  externe  et  interne  très  épaisses, 
colorées,  les  latérales  plissées.  Tf.  P.  divisé  en  trois  régions  : 
hypoderme  pallissadique  à  cellules  étroites,  fortement  sclérifiées, 
cristalligènes ;  Tf.e.P.:  cellules  à  parois  épaisses  gélifiables; 
Tf.i.  P.  :  cellules  à  parois  minces.  Secondine  écrasée  en  lame 
cornée. 

Les  soixante-dix-huit  espèces  dont  j'ai  pu  recueillir  les  fruits 
et  les  graines  appartiennent  donc  à  vingt-cinq  genres  générale- 
ment reconnus.  Par  suite  des  considérations  énoncées  dans  le 
cours  de  ces  descriptions  génériques,  nous  avons  vu  combien  les 
caractères  fournis  par  les  péricarpes  et  les  spermodermes  sont 
aptes  à  exprimer  les  affinités  qui  lient  les  espèces  et  les  genres. 
Il  est  remarquable  aussi  que  ces  rapprochements  concordent 
le  plus  souvent  avec  ceux  établis  par  quelques  bons  auteurs  qui 
n*ont  tenu  compte  cependant  que  des  caractères  extérieurs. 

Les  données  qui  précèdent  eussent  peut-être  servi  à  Bâillon 
comme  arguments  complémentaires  pour  asseoir  les  raisonne- 
ments qu'il  formule  au  sujet  de  rétablissement  des  genres.  Loin 
de  moi,  cependant,  la  pensée  de  vouloir  suivre  cet  auteur  dans 
toutes  ses  réformes;  car  c*est  aller  un  peu  loin,  me  semble-l-il, 
que  de  confondre  en  un  seul  genre 

1®  Les  RanunculuSf  Ceratocephalus  et  Oxygraphis; 

2*»  Les  Helleboruê  et  Eranthis; 

3*  Les  Trollius  et  Caltha; 
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4*  Les  Actœa  et  Cimicifuga; 

5®  Les  Nigella  et  Garidella; 

6®  Les  Delphinium  et  Aconilum; 

7®  Les  Anémone^  les  KnowUonia  et  surtout  les  Adonis. 

Où  je  ne  puis  le  suivre  non  plus,  e*est  dans  sa  façon  de  divi- 
ser les  Renonculacécs  en  tribus  ou  séries,  comme  il  les 
appelle.  Bâillon  réduit  les  cinq  tribus  de  De  Candolle  à  quatre 
séries,  en  remaniant  totalement  la  composition  de  celles-ci  ;  ce 
sont  les  Aquilégiées  qu*il  subdivise  en  genres  à  fleurs  régulières 
et  en  genres  à  fleurs  irrégulières;  les  Renonculées,  les  dema- 
ndées et  les  Paeoniécs. 

Ltt  première  contient  toutes  les  espèces  à  carpelles  muUiovu- 
lés,  shufV Actœa  cl  le  Pœonia;  la  seconde,  les  Renonculées  de 
De  Candolle,  plus  les  Anenwne,  Callianlhemum  et  Hydrastis; 
la  troisième  renferme  les  Clemalis,  Thaliclrum  et  Aciœa;  enfin 
la  dernière  ne  comprend  que  les  Pœonia  et  Crossosoma, 

Pour  autant  que  je  puis  me  le  permettre,  je  pense  qu*il  serait 
plus  juste  de  porter  à  six  le  nombre  des  tribus  et  de  les  établir 
comme  suit  : 

L  —  La  première  serait  celle  des  Renonculées;  elle  compren- 
drait les  RanunculuSf  Ceralocephalus,  Ficaria,  Oxygraphis  et 
Myosurus.  Elle  serait  caractérisée  comme  suit  : 

Péricarpe  à  nombre  généralement  très  restreint  d'assises,  dont 
presque  toujours  plusieurs  sclérifiées  ;  faisceaux  en  nombre  im- 
pair. Ovule  généralement  unitégumcnté,  dressé  et  absolument 
solitaire.  Spermoderme  à  trois  assises  de  cellules  et  rarement 
quatre  (âlyosurus). 

11.  —  La  seconde,  nommée  tribu  des  Thalictrées,  compren- 
drait les  genres  Thaliclrum  et  Adonis. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  plus  ou  moins  élevé  d'assises; 
Ep.  €,  muni  de  poils  courts  en  massue;  faisceaux  en  nombre 
pair  assez  nombreux,  souvent  huit  au  moins,  rarement  qtiatre 
(Thaliclrum  aquilegifolium).  Ovule  bitégumenté,  pendant,  soli- 
taire ou  accompagné  d  ovules  rudimentaires.  Spermoderme  à 
Ep.  i.  S.  sans  franges. 
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III.  —  La  troisième  tribu  serait  celle  des  Anémonées  com- 
prenant les  genres  Knowltoniay  Anémone^  Hepatica  et  Cfema- 
tisy  le  premier  pouvant  servir  (intermédiaire  avec  la  tribu  pré- 
cédente. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  généralement  restreint  d*as- 
sises  (sauf  chez  Knowltonia)  ;  Ep.  e.  présentant  des  poils  longs 
effilés;  Ep,  j.  à  cellules  allongées  longiludinalement,  diversement 
épaissies.  Faisceaux  :  deux. 

Ovule  unitégumenté,  pendant,  accompagné  d'ovules  rudimen- 
taires  (sauf  chez  VAnemone  multifida).  Ep,  i.  T.  presque  toujours 
frangé  (sauf  chez  VA.  nemorosa). 

IV.  —  La  quatrième  tribu  aurait  pour  nom  Helléborëes  et 
renfermerait  les  genres  Helleborus,  Caltha^  Trollius,  Eranthis 
et  Aquilegia, 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  restreint  d'assises  ;  Ep,  e.  à 
poils  ordinairement  courts,  en  massue,  rarement  longs  et  ven- 
trus (Aquilegia).  F^isceBux  :  trois,  rarement  cinq  {Trollim),  reliés 
par  des  anastomoses  horizontales.  Ovule  s  généralement  bitégu- 
mentes;  Ep.  N.  multiple  au  sommet,  rarement  simple  (Aqui- 
legia). Graines  lisses.  Assise  externe  =  Ep,  e,  T.  ou  Ep,  e.  P,  k 
cellules  cubiques  ou  prismatiques,  toutes  de  même  hauteur,  à 
paroi  externe  très  épaisse;  assise  interne  =  Ep.  i.  T.  ou  Ep.  i.  S. 
(Ep.  t.  P.  chez  le  Trollius),  cellules  tabulaires  à  paroi  interne 
épaisse  sans  frange  ou  à  frange  peu  marquée,  i*arement  à  frange 
bien  nette  (Trollius). 

V.  —  La  cinquième  tribu,  celle  des  Delphiniées,  réunirait  les 
genres  Isopyrum,  Garidella^  Nigella,  Aconitum  et  Delphiniunt, 
Ylsopyrum  conduisant  aux  Helléborées. 

Caractères  :  Péricarpe  à  nombre  d'assises  généralement  res- 
treint (excepté  chez  les  Nigella)  ;  Ep.  e.  à  poils  généralement 
longs,  cylindriques,  effilés  ou  ventrus;  rarement  courts  en  mas- 
sue (Isopyrum).  Faisceaux  ordinairement  nombreux  avec  ana- 
stomoses obliques  (excepté  chez  les  Nigella^oxi  ils  sont  au  nombre 
de  .trois  ou  cinq  avec  des  anastomoses  horizontales). 

Ovules   typiquement  bilégumenlés  ;    Ep.N.    généralement 
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multiple^  rarement  simple  au  sommet  (Aconitum  lycodonum). 
Graines  rugueuses,  recouvertes  de  crêtes  ou  cl*un  réseau  pro- 
éminent.  Assise  externe  *=»  Ep.  e.  T.  ou  Ep.  e.  P.  à  eellules  allon- 
gées longiiudinalemenl,  parrois  isodiaméiriques,  mais  de  hauteur 
inégale,  rarement  cubiques  (certains  Nigella).  Assise  interne 
=  Ep.  t.  T.  ou  Ep.  1. 5.  à  cellules  à  frange  plus  ou  moins  mar- 
quée, ordinairement  allongées  longitudinalement,  parfois  tabu- 
laires (Isopyrum,  Nigella,  Garidella). 

VI.  —  Enfin  la  sixième  tribu  serait  celle  des  Paeoniées  et 
renfermerait  les  genres  Actœa,  Cimidfuga  et  Pceonia. 

Caractères  :  Péricarpe  à  assises  nombreuses.  Ep.  e.  è  cellules 
peiites.  J/l  plus  ou  moins  homogène,  à  cellules  à  parois  épaisses. 
Ep.  t.  à  cellules  à  parois  épaisses.  Faisceaux  ordinairement  nom- 
breux, rarement  trois  (Cimicifuga),  avec  anastomoses  obliques. 

Ovules  bilégumentés  à  Ep.  N.  multiple  au  sommet.  Spermo- 
derme  :  Ep.  e.  P.  pallissadique;  Tf,  P.  à  cellules  ordinairement 
à  paroi  gélifiable  ;  Ep.  t.  S.  :  cellules  à  parois  épaisses  ou  non, 
sans  franges. 

Actuellement  que  nous  connaissons  les  caractères  des  genres 
et  des  tribus,  il  nous  est  permis  d*en  tirer  ceux  que  Ton  ren- 
contre généralement  dans  la  famille  considérée  dans  son  ensemble 
au  point  de  vue  de  l'organisation  du  spermoderme  et  du  péri- 
carpe. 

Les  caractères  constants  sont  peu  nombreux;  dans  les  genres 
étudiés,  nous  avons  observé  que  1  ovule  est  toujours  anatrope  et 
que  la  graine  est  pourvue  d*uu  albumen  abondant.  D'autres 
caractères  se  remarquent  très  souvent  et,  bien  que  non  constants, 
ont  de  la  valeur  ;  il  en  est  ainsi  de  la  présence  d'épaissibsements 
frangés  à  la  couche  la  plus  interne  du  spermoderme  ;  la  per- 
sistance de  la  secondine,  lorsqu'elle  existe,  et  souvent  aussi  de 
VEp.N.  qui  alors  présente  des  cellules  à  épaississements  fibrilles 
semblables  à  ceux  que  Ton  rencontre  dans  les  parois  des  anthères. 
Dans  un  seul  cas,  nous  avons  vu  que  la  secondine  est  résorbée 
et  que  ce  sont  alors  les  cellules  de  YEp,  t.  P.  qui  se  revêtent 
d'épaississements  frangés  :  c'est  dans  le  spermoderme  du  genre 
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Trollius.  Guignard  (^),  d*ailleurs,  a  trouvé  un  cas  analogue  dans 
le  spermodernie  des  Crucifères,  lequel  est  principalement  carac- 
térisé par  la  présence  d'une  assise  interne  de  cellules  en  U  appar- 
tenant à  VEp.  t.  P.  Mais  dans  le  Lunaria  biennis  seul,  cette 
assise  dépend  de  ÏEp.  t.  S, 

Il  est  à  remarquer  combien  le  classement  des  espèces  en 
famille  repose,  chez  les  Renonculacées,  sur  des  caractères  ayant 
peu  de  valeur,  si  on  le^ compare  à  ceux  que  Ton  envisage  dans 
d'autres  familles  de  plantes,  telles  que  les  Légumineuses,  les 
Crucifères,  les  Cucurbitacées,  etc.  En  peut- il  être  autrement 
dans  une  famille  composée  d'éléments  si  divers?  Il  en  est  des 
caractères  anatomiques  comme  de  ceux  que  Ton  tire  de  la  mor- 
phologie externe  des  organes  floraux  et  foliaires;  là  aussi  on  ne 
trouve  pas  de  traits  saillants,  fondamentaux,  et  Ion  se  voit  alors 
obligé  de  se  rabattre  sur  certains  faits  qui  semblent  de  peu  d'im- 
portance à  première  vue,  mais  qui  acquièrent  de  la  valeur  par 
leur  rapprochement. 

Tout  est  variable  dans  les  familles  par  enchaînement,  comme 
les  a  nommées  Mirbel,  et  celle  des  Renonculacées  en  est  une  par 
excellence.  Il  n'est  pas  jusqu'aux  espèces  elles-mêmes  qui  ne 
présentent  parfois  un  polymorphisme  inquiétant.  Il  suffit  de  con- 
sulter le  Prodrome  pour  voir  des  Aquilegia  et  des  Aconitum 
présenter  un  nombre  considérable  de  variétés;  bien  plus,  au  dire 
de  Bâillon,  les  mêmes  individus  ou  tout  au  moins  des  individus 
de  même  souche  peuvent  présenter  des  caractères  différents  plus 
ou  moins  importants  ;  ainsi  le  calice  des  Clématites  peut,  à  une 
certaine  époque  de  leur  vie,  devenir  imbriqué  au  lieu  d'être 
valvaire  induplique;  les  Isopyrum  peuvent  avoir  quelques  car- 
pelles è  plusieurs  ovules  et  un  seul  dans  les  autres. 

Il  est  à  croire  que  ces  variations  n'ont  guère  de  retentisse- 
ment dans  la  structure  des  péricarpes  et  surtout  dans  celle  des 
spermodermes  ;  car,  dans  chaque  espèce,  j'ai  toujours  pu  retrou- 
ver la  même  organisation  sur  un  nombre  parfois  considérable 
d'individus  différents.  En  général,  les  espèces  présentent  entre 

(t)  Recherches  tur  le  développement  de  la  graine. 
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elles  des  différences  assez  marquées  pour  que  Texamen  de  leur 
spermoderme  et  de  leur  péricarpe  puisse  contribuer  à  les 
déterminer;  il  arrive  parfois  que  ces  différences  sont  très 
minimes,  comme  on  peut  le  voir  chez  les  Clematis,  mais  elles 
sont  encore  constantes.  Il  est  vrai  aussi  que  d'auires  espèces  très 
voisines  présentent  des  caraciéres  tellement  semblables  que  Ton 
ne  pourrait  s'en  servir.  Il  en  est  ainsi  de  V Anémone  alba,  qui  est 
tout  semblable  ù  VA.sylvestris  par  la  structure  du  spermoderme 
et  du  péricarpe,  de  V Anémone  Pulsatilla  ou  PulsatiUa  vulgaris 
ei  de  la  Pulsatilla  montana;  de  Y Aquilegia vulgaris  et  de  VA. 
chrysanlha;  mais,  dans  son  Prodrome,  De  Candolle  se  demande 
parfois  également  si  telle  espèce  n'est  pas  la  même  que  telle  autre, 
et  c  est  notamment  le  cas  pour  les  deux  Anémones. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  Tétude  de  la  structure  aoa- 
tomique  des  péricarpes  et  des  spermodermes  dans  les  Renon- 
enlacées  permet  de  distinguer  plusieurs  types  et  d'apprécier  les 
affinités  existant  entre  eux.  L'analyse  histologique  des  fruits  et 
des  graines  complète  les  diagnoscs  basées  sur  les  caractères 
floraux  :  elle  semble  fournir  des  caractères  naturels  pour  l'éta- 
blissement des  tribus;  elle  assigne  des  caractères  précis  ft  un 
certain  nombre  de  genres  et  rattache  les  autres  à  ceux-là;  enfin 
elle  nous  met  à  même  de  reconnaître  les  espèces,  sauf  celles  qui 
sont  tout  h  fait  aflines. 

Comme  application  des  fiùis  ainsi  mis  en  lumière,  j'ai  cherché 
à  établir  une  méthode  de  recherche  pour  les  genres  et  les 
espèces,  par  le  moyen  des  tableaux  dichotomiques  qui  suivent; 
cette  méthode  repose  uniquement  sur  l'examen  des  péricarpes 
et  des  spermodermes  à  l'état  de  maturité. 
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CLEFS  DICHOTOMIQUES  POUR  LA  DÉTERMINATION 
DES  GENRES. 

I.  Des  cristaux  dans  le  sprrmrxlcrnic;  speriiiOiJcnnc  très  diffcrciicic. 

1 .  Psdonia. 
I.  Pas  de  cristaux  dans  le  spcrmodcrmc. 

"2.  (Cellules  de  l'assise  intmio  du  spermod'Tmc  à  parois  distinctement 

ponctuées,  sans  épaississomcnts  franges. 

5.  Ep.  p.  P,  forme  de  cellules  toutes  de  môme  hauteur,  de  manière  à 

former  une  surface  lisse.  2.  Actœa. 

n.  Ep.  e,  P,  h  cellules  de  hauteur  inégale,  de  manière  à  former  tics 

crêtes  ou  di's  bosses  proiuisant  une  surface  chagrinée. 

3.  Gimicifùga. 
"2.  Cellules  de  Tnssise  intrrnc  non  ponctuées,  mais  le  plus  souvent  munies 
d'épaississements  frangés. 
5.  Assise  interne  du  tégument  à  cellules  non  tabulaires,  mais  allongées 
longitadinalcment,  n  épaississements  frangés  visibles  principale- 
ment sur  la  coupe  longitudinale  de  la  graine. 
4.  Des  stomates  h  VEp.  t.  du  péricarpe;  Ep.  i  Sp    prcsenlant  dos 
parois  toutes  épaissies  en  coupe  transversale.      4  Aconitum. 
4.  Pas  de  stomates  n  VEp.  i.  du  péricarpe;  Ep.  t.  Sp»  à  parois  non 
toutes  épaissies.  5.  Delphinium. 

ô.  Assise  interne  du  tégument  à  cellules  tabulaires. 
4  Assise   externe    du    spcrmoderme    résistante,  à   parois    toutes 
épaisses  ou  tout  au  moins  à  paroi  externe  très  épaissie;  cuti- 
cule plus  ou  moins  épaisse  (fruits  déhiscents). 
5.  Cellules  de  Passlse  la  plus  interne  sans  épaississements  frangés, 
mais  à  paroi  interne  épaissie.  6.  Aquile^ia. 

5.  Cellules  de  Tassise  la  plus  interne  à  épaississements  franges. 
0.  Deux  téguments;  cellules  de  l'assise  interne  assez  petites  à 
franges  plus  ou  moins  marquées  sur  la  coupe  transversale. 
7.  Cellules  de  Tassise  externe  i.sodiamctriques,  en  partie  au 
moins. 
S.  Péricarpe  à  tissus  différenciés. 

9.  Franges  peu  marquées;  7/.  P.  homogène.  7.  Nig^ella. 
9.  Franges  bien  marquées;  des  cellules  sécrétrices  dans 
le  Tf.  P.  H.  Garidella. 

8.  Péricarpe  à  tissu  homogène. 

9.  Ep.  e.  P.  à  épaissis.sements  en  fer  a  cheval. 

9.  TroUias. 
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9.  Parois  externe  et  interne  de  VEp.  e,  P.  épaissies. 

10.  Galtha. 
7,  Cellules  de  Tassisc  externe  allongées  suivant  Taxe  longitu- 
dinal de  la  graine,  bossues  en  leur  milieu,  de  manière  k 
former  des  crêtes  transversales  a  la  surface  de  la  graine. 

i\,  Isopynun. 

6.  Un  tégument;  cellules  de  l'assise  interne  grandes,  à  franges 

généralement  peu  visibles  sur  la  coupe  transversale,  mieux 

accusées  dans  les  cellules  observées  de  face;  cellules  de 

rassise  externe  à  paroi  externe  très  épaisse. 

12.  Helleboms. 
4.  Assise  externe  du  spermodcrmc  peu  résistante,  le  plus  souvent 
affaissée,  sans  cuticule  (fruits  généralement  indéhiscents). 
S.  Spermoderme  homogène,  h  cellules  toutes  à  parois  minces, 
écrasées,  sauf  la  paroi  externe  de  VEp,  e.  P.,  qui  est  un  peu 
épaissie;  assise  interne  nullement  distincte;  graines  dissé- 
minées isolément  (fruit  déhiscent).  \  3.  Eranthis. 
S.  Spermoderme  différencié;  au  moins  une  assise  résistant   è 
Taffaissement;  assise  interne  frangée  ou  tout  au  moins  à  paroi 
interne  épaissie;  graine  emprisonnée  dans  le  péricarpe  indé- 
hiscent (akènes). 
6.  Faisceaux  en  nombre  pair  dans  le  péricarpe,  vers  le  milieu 
de  Takène;  ovule  pendant. 
7.  Deux  faisceaux  seulement. 

8.  Plus  de  dix  assises  cellulaires  au  péricarpe;  7/.  du 
péricarpe  différencié  en  Tf,  parenchymateux  et  en 
77.  scléri fîé.  4  4.  Knowltonia. 

8.  Moins  de  dix  assises;  Tf.  généralement  homogène. 
0.  Six  à  huit  assises  au  péricarpe  avec  7/.  entièrement 
homogène.        18  et  16.  Glematis  et  Atragene. 
9.  Les  deux  caractères  précédents  nVxistant  pas  simul- 
tanément ;    assises   du    péricarpe    ordinairement 
moins  nombreuses. 
10.  Cellules  de  VEp.  e.  du  péricarpe  h  paroi  externe 
très  épaisse  et  Tinterne  un  peu  moins;  Tf.  du 
péricarpe    homogène;    six  à   huit   assises   au 
tégument.  17.  Hepatica. 

10.  Akènes  ne  présentant  pas  k  la  fois  ces  caractères; 
assises  moins  nombreuses  au  tégument. 

18.  Anémone. 
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7.  Au  moins  quatre  faisceaux  dans  le  péricarpe. 
8.  7/.  du  péricarpe  à  assises  nombreuses  différenciées; 
77.  t.  sclérifié.  19.  Adonis. 

8.  7/.  du  péricarpe  homogène,  assises  moins  nombreuses; 
pas  de  lissu  sclérifié.  20.  Thalictmm. 

6.  Faisceaux  en  nombre  impair  dans  le  péricarpe  vers  le  milieu 
de  la  graine;  ovule  dressé  1^). 
7.  Tf.  du  péricarpe  à  cellules  toutes  à  parois  minces;  Ep.  t. 
à  cellules  scléri fiées  à  contours  sinueux. 

21.  Ozygraphis. 
7.  Au  moins  une  assise  sclérifiée  au  Tf, 

8.  Péricarpe  dont  le  Tf,  e.  non  sclérifié  manque  h  certains 
endroits;  cellules  sclérifiécs  dirigées  obliquement. 
Toutes  les  assises  du  tégument  rendues  visibles  par 
les  réactifs.  Ep.  t.  T.  k  paroi  interne  très  épaisse, 
sans  frange.  Si.  Myosnms. 

8.  Péricarpe  et  tégument  ne  présentant  pas  tous  ces  carac- 
tères réunis. 
9.  Faisceaux  LL  très  écartés  Tun  de  Tautre  par  suite 
du  développement  en  largeur  de  la  région  ven- 
trale; des  expansions  latérales  derrière  les  fais- 
ceaux L;  cavité  de  Takène  à  diamètre  dorso- 
ventral  plus  petit  que  Tautre. 

25.  Geratooephalns. 
9.  Faisceaux  LL  rapprochés;  pas  d*ex pansions  latérales; 
cavité  de  Pakène  arrondie  ou  à  diamètre  dorso- 
.  ventral  plus  grand.  24.  Ranimcalus. 

1 0.  Ep.  t.  du  péricarpe  bien  visible,  fortement  sclé- 
rifié. 
40.  Ep,  t.  du  péricarpe  peu  distinct,  cellulosique. 

25.  Ficaria. 


(1)  Dans  le  Ranunculus  divaricatus  et  le  Ficaria^  l'ovule  étant  inséré  un  peu  plus 
haat  que  dans  les  autres  espèces,  la  coape  présenie  un  nombre  pair  oa  un  nombre  impair 
de  faisceaux  suivant  qu'elle  est  pratiquée  un  peu  au-dessous  00  un  peu  au-dessus  du 
milieu  de  la  graine. 
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CLEFS  DICHOTOMIQUES  POUR  LA  DÉTERMINATION 
DES  ESPÈCES. 


GENRE  ACONIWM, 

.  —  Ëp.  c.  p.  h  cellules  bossues,  à  bosses  bautes,  alignées,  formant  des 

croies. 
i.  Paroi  externe  des  cellules  de  VEp  e,  P,  très  épaisses.  A.  lycoclonum  L. 
i.  Paroi  externe  moins  épaisse.  A.  Aulhora  L. 

.  —  Cellules  de  VEp,  e.  P.  non  bossues. 

i.  Paroi  externe  el  partie  externe  des  parois  latérales  des  cellules  de 

VEp.  e.  P,  épaissies;  7/.  P.  plus  épais  par  endroits.    A.  Napcllut  L. 

h.  Paroi  externe  seule  épaissie;  Tf.  P,  égal;  cellules  de  VEp  e.  P,  situées 

aux  arêtes  de  la  graine  plus  bautcs.  A.variegatwn  L. 

GENRE  DELPHINIUM. 

.  —  Cellules  de  VEp.  e,  Sp.  à  parois  toutes  épaissies,  les  unes  isodiamé- 

triques,  les  autres  plus  bautcs  formant  un  réseau  à  la  surface  de  Itr 

graine.  D.  Staphisagria  L. 

.  —  Cellules  à   paroi  externe  seule   épaissie,  ordinairement  allongées 

longiludiiiaicment. 
4.  Cellules  bossues,  à  bosses  hautes,  alignées,  formant  des  crêtes. 
2.  Crêtes  plus  abruptes  et  plus  étroites;  des  poils  effilés  seulement  à 
VEp.  e,  du  péricarpe.  D  cardiopvtalum  D.  G. 

2.  Crêtes  plus  trapues;  deux  sortes  de  poils  au  péricarpe. 

D,  Consolida  L.  et  D,  Ajatis  L. 
I.  Cellules  non  bossues. 

*i.  Cellules  de  VEp.  e.  du  péricarpe  à  contours  rectiligncs;  pas  de 
poils;  Ep.  e.  Sp,  h  cellules  très  hautes  aux  arêtes  de  la  graine. 

D.  grandiflorufu  L. 
2.  Cellules  de  VEp.  e»  du  péricarpe  h  contours  sinueux;  poils  per- 
sistants ou  caducs. 
3.  Poils  persistants  de  deux  sortes;  Ep,  e.  Sp,  à  cellules  les  unes 
tabulaires,  les  autres  allongées,  mais  à  section  assez  large. 

D.  elatum  L. 

3.  Poils  caducs;  Ep.  e.  Sp.  à  cellules  toutes  allongées  longîtudinale- 

ment,  assez  étroites.  D.  nudicauh  Torr.  et  Gr. 
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GENRE  NIGELLA, 

A,  —  Cellules  de  VEp.  e.  P,  de  deux  sortes,  les  unes  hautes  et  plus  ciroites 

que  les  autres  et  formant  des  ercles  à  la  surface  de  la  graine. 

A^.  Damascena  L. 

B,  —  Cellules  de  VEp.  e,  IK  toutes  de  même  forme  et  de  môme  hauteur. 

4.  Parois  externes  et  latérales  épaissies  dans  les  cellules  de  VEp^e.  P.; 
trois  faisceaux  dans  le  péricarpe.  A^.  Hi$paniea  L. 

I.  Parois  externes  seules  épaissies  dans  les  cellules  de  TJ^p.  e.  P.;  cinq 
faisceaux  dans  le  péricarpe»  dont  trois  adossés  chacun  à  un  gros 
massif  de  sclérenchymc.  A^.  Orientalis  L. 

GENRE  CLEMATIS. 

A,  —  Ep.  I.  du  péricarpe  montrant  en  certains  endroits  deux  et  môme  trois 

assises  de  cellules  sclérifiécs.  C.  ViticeUa  L. 

B.  —  Toujours  une  seule  assise  à  VEp,  t. 

4.  Cellules  de  VEp.  i  T,  ne  présentant  pas  toutes  des  épaississcmcnts 
frangés  sur  la  coupe  transversale.  C.  heracleœfblia  D.  C. 

4.  Des  franges  à  toutes  les  cellules. 

3.  Cellules    de   VEp,  t.  du  péricarpe  arrondies,  étroites  et  souvent 
écartées  les  unes  des  autres.  C.  Vitalba  L. 

2.  Cellules  do  VEp.  t.  à  section  rectangulaire,  assez  grandes,  contiguês. 
3.  Ep,  t.  T.  vu  de  face  présentant  des  hachures  dans  les  cellules. 

C.  intcgrifolia  L. 
3.  Ep,  t.  T,  vu  de  face  présentant  des  stries. 

i.  Stries  concentriques  dans  chaque  cellule.  C.  Flammula  L. 

i.  Stries  convergeant  vers  le  centre.  C.  cirrhosa  L. 

4.  Stries  parallèles.  C.  (Atragent)  Afpina  Mill. 

GENRE  ANEMONE. 

A.  —  Tf.  du  péricarpe  homogène;  Ep,  e.  à  paroi  externe  seule  épaissie. 
4.  Ep,  t.  à  épaississements  en  fer  à  cheval  ou  à  parois  inégalement 
épaissies. 
2.  Pas  de  franges  à  VEp,  t.  T.;  cellules  écrasées.  A,  nefnorom  L. 

2.  Des  franges. 

3.  Franges  très  étroites. 

4.  Ep,  t.  du  péricarpe  à  épaississcments  en  fer  h  cheval. 
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5.  Trois  assises  aa  7/.  ;  cellules  de  VBp,  e,  et  da  7/.  Tolami- 

neuses.  A  •  vUifolùi  Bnchaa. 

8.  Deux  assises  aa  7/.  ;  cellules  de  V£p.  e.  et  du  7/.  moins 

grandes.  A.  alba  Juss.  et  A.  $ylve$tris  L. 

i.  Ep,  l  a  parois  inégalement  épaissies;  section  de  la  caWté  eellu- 

laire  en  forme  de  larme.  A .  Baldentù  L. 

3.  Franges  assez  larges. 

i.  Deux  assises  au  Tf,  du  péricarpe.  A.  Virginiama  L. 

A,  Trois  assises  au  7/,  du  péricarpe.  A.  mtdiifida  D.C. 

i.  Ep.  t.  à  parois  toutes  également  épaissies  (sect.  PulsatiUa), 
3.  Des  poils  à  TEp.  e.  du  péricarpe. 

3.  Cellules  de  VEp,  e,  rolumineuses  ;  nueelle  résorbé.  ^,  praUnait  L. 
3.  Cellules  de  VEp.  e.  moins  grandes;  Ep,  N.  persistant. 

A .  intermedia  Hoppc  et  A .  PulsalUla  L. 

9.  Pas  de  poils  k  VEp.e.;  cellules  de  VEp.  t.  plus  allongées  radiale- 

ment.  A,  vemaKs  L. 

B»  —  Tf.  du  péricarpe  différencié  en  Tf,  e.  parencbymateuz  et  en  Tf,  i. 
sclérenchymateux  ;  Ep.  e.  k  parois  externe  et  interne  épaissies;  ordi- 
nairement huit  assises  au  péricarpe.  A .  narcisti/lora  L. 

GENRE  ADONIS. 

A.  —  Des  poils  à  VEp.  e.  du  péricarpe. 

I .  Poils  courts,  glanduleux  ;  coloration  bleue  à  VEp, e,  P.  A.autwnnaHi  L. 
4.  Poils  longs  et  effilés;  pas  de  coloration  à  VEp.  e.  P.         A.  vemaHs  L. 

B.  —  Pas  de  poils;  Tf.  t.  plus  fortement  coloré  en  brun.        A.  œgtivaHs  L. 

GENRE  THALICTRUM. 

A .  —  Dix  faisceaux  dans  le  péricarpe.  Th.  flavum  L. 

B.  —  Quatre  faisceaux.  Th.  aquilegifoiium  L. 

GENRE  RANUNCULUS. 

A.  —  Des  épaississements  frangés  à  VEp.  t.  T, 

I.  Plus  de  cinq  faisceaux  au  péricarpe;  des  protubérances  terminées  par 
un  poil  épineux.  R.  arvensis  L. 

1.  Péricarpe  ne  présentant  pas  ces  caractères. 
2.  Des  cristaux  dans  le  péricarpe. 
3.  Cinq  faisceaux  dans  le  péricarpe. 
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4.  7/.  e.  et  7/1  m.  disUneU;  deux  assises  au  7/.  «.;  une  assise 
cristal ligène  au  7/.  m.  /?.  nemoroius  D.  C. 

4.  7/.  tf.  et  7/.  m.  confondus  en  une  assise  cristallîgène* 

A.  Steveni  kndr, 

5.  Trois  faisceaux. 

i.  Tf.  e.  et  7/.  m.  distiacts,  ce  dernier  cristalligène. 

tf.  Tf,  e.  à  une  assise  de  cellules. 

6.  Tf,  K  ayant  d'une  à  trois  assises  de  cellules  ^clérifiëes; 

Ep,  t.  T,  à  frange  étroite.  Nucelle  résorbé. 

R.  Monspeliacus  L. 

6.  Tf,  i.  ayant  cinq  assises  de  cellules  sclérifiées;  Bp,  i,  T.  k 

frange  large;  Ep.  N.  ordinairement  persistant. 

R.repem  L. 
K.  7/.  e.  à  deux  assises  de  cellules. 

6.  Ep,  e.  du  péricarpe  h  cellules  assez  grandes  et  tabulaires; 
Ep,  iV.  persistant.  B,bulbo$ut  L. 

6.  Ep,  e,  à  cellules  isodiamétriques;  Ep,  N,  résorbé. 

B,  Broterii  f. 

i.  Tf,  e,  et  Tf,  m,  confondus  en  une  seule  assise  cristalligène. 
K.  Ep,i,  à  cellules  allongées  longitudtnalement.  B.lanuginosuslu 
5.  Ep,i,  à  cellules  allongées  tangentiellement. 

6.  Trois  assises  au  Tf,  t.  ;  expansions  ailées,  dorso* ventrales. 

R,  lUyricus  L. 
6.  Plus  de  trois  assises  au  Tf,  t.;  pas  d'expansions  ailées. 
7.  Cellules  de  VEp,  e,  isodiamétriques. 

8.  Cellules  de  VEp.  e.  grandes.       R,  miUefoliatus  Vahl. 
8.  Cellules  de  VEp.  e.  plus  petites.       R,  Gouani  Willd. 
7.  Cellules  de  VEp,  e,  plus  longues  dans  un  sens. 

8.  Cellules  de  VEp.  e,  perpendiculairement  allongées  ; 

pas  de  stomates  à  VEp,  $,        R,  tuberosus  Lapeyr. 

8.  Cellules  de  VEp,  $,  longiludinalcment  allongées;  des 

stomates  à  VEp,  e,  R  acriê  L. 

3.  Pas  de  cristaux  dans  le  péricarpe. 

5.  Trois  fabceaux  dans  le  péricarpe. 

i.  Tf,  e,  et  Tf,  m,  confondus  en  une  seule  assise.     R,  sceleratus  L. 
4.  Tf.  e.  et  Tf.  m,  distincts. 

tf.  Cellules  de  VEp,  t.  allongées  longitudinalement;  Ep.i,  T.  à 
cellules  petites.  R,  abartimu  L. 

tf.  Cellules  de  VEp.  L  allongées  tangentiellement;  Ep.  i.  T.  à 
cellules  plus  grandes. 
6.  Ni  stomates  ni  poils  k  VEp,  e,;  Tf.  i.  k  sept  assises. 

R,  picUanifoiiui  L. 
6.  Des  stomates  et  des  poils;  Tf.  t.  k  cinq  assises  au  plus. 
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7.  Ep,  e,  h  cellules  tabulaires  assci  grandes;  Tf,  e,  k  deux 

assises  ;  Ep,  N.  persistaot.  A.  auricomui  L. 

7.  Ep,  e.  h  cellules  isodiamélriqucs;  Tf,  a.  à  une  assise 

cellulaire;  Ep.  N.  résorbé.  /?.  Castuhicus  L. 

5.  Deux  faisceaux  dans  le   péricarpe;  Ep,  e,  à  cellules  allongées 

longitudinaleroent;  7/.  0.  à  deux  assises;  Tf.  m.  sans  cristaux; 

Tf,  t.  à  deux  assises.  R,  divaricatus  Schrk. 

B,  —  Pas  d^épaississements  frangés  à  VEp,  t.  T, 

i,  7/.  e.  cl  Tf.  m.  confondus  en  une  assise  cristalligène;  Tf.  t.  à  trois 
assises  cellulaires  au  plus. 
S.  Une  ou  deux  assises  au  Tf.  t.  ;  expansions  ailées,  dorso-ventrales. 

A.  Atiaticu9  L. 

â.  Trois  assises  au  Tf.  t.;  pas  d'expansions  ailées.         R.  Flammula  L. 

i.  Tf.  e.  et  Tf.  m.  distincts  k  une  assise  chacun;  Tf.w.  cristalligcoe; 

Tf.  t.  à  six  assises  cellulaires.  R.  Lingua  L. 
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PLANCHES. 


ABRÉVIATIONS  EMPLOYÉES  DANS  LES  FIGURES. 


a. 

Anse  anastomotique. 

Ox. 

Cristal    d'oxalatc    di 

acro. 

Aeropyic. 

chaux. 

Alb. 

Albumen. 

00. 

Ovule. 

ch. 

Cbalaze. 

p. 

Poil. 

chl. 

Chlorophylle. 

P. 

Primine. 

cp. 

Carpelle. 

pap. 

Papille. 

e. 

Externe. 

Périt. 

Péricarpe. 

Emb, 

Embryon. 

PL 

Mamelon  placentaire 

Ep. 

Épidémie. 

p.  s. 

Poil  scabre. 

it. 

Étamine. 

pt. 

Ponctuation. 

fai$c. 

Faisceau. 

PtL 

Pétale. 

fttn. 

Funicule. 

p.  V. 

Poil  ventru. 

hyp. 

Hypodermc. 

R. 

Raphé. 

i. 

Faisceau  intermédiaire. 

rud. 

Ovule  rudimentaire. 

t. 

Interne. 

S. 

Secondine. 

L. 

Faisceau  latéral. 

Sac. 

Sac  embryonnaire. 

l. 

Lacune. 

Sp. 

Sépale. 

m. 

Moyeu. 

Sperm. 

Spermodermc. 

M. 

Faisceau  médian. 

St. 

Stomate. 

Micr, 

Micropylc. 

r.  ou  Tég 

Tégument. 

n. 

Noyau. 

Tf. 

Tissu  fondamental. 

Nue. 

Nucelle. 
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EXPLICATION    DE    LA  PLANCHE  I. 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Péricarpe, 

FiG.   I.  —  Coupe  longitudinale  mcdiaue   dans  un  carpelle  d*un  boulon 
floral  de  I  miliimèlrc  de  longueur  (pp.  14  et  17). 

Fio.  â.  —  Carpelle  d*uuc  fleur  épanouie  vu  extérieurement  par  le  côté 
(p.  H). 

FiG.  5  et  4.  —  Coupe  transversale  dans  Tovaiic  et  Tovule  d'un  bouton  de 
3  millimètres  (p.  IS). 

FiG.  5»  7  et  8.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  Tovaire  d^ane  fleur 
épanouie  (p.  45). 


0 

e  IRur  epa* 


FiG.  6.  ~  Coupe  longitudinale  de  la  paroi  de  Tovaire  d*une  IRuf  épa 
nouie  (p.  45). 

Fio.  9.  —  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  Tovaire  d'une  fleur  flétrie 

(p.  <*). 

Fie.  40.  ~  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  à  la  fin 
de  leur  croissance  (p.  43). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IL 


RANUNCULDS  ARVENSIS  L. 

Péricarpe  (suite). 

FiG.  II.  —  Lambeau  d'Ep.  c.  vu  de  face  (p.  14). 

Fio.  13.  —  Coupe  d'une  prolubérance  d*un  akène  presque  mûr  (p.  44). 

FiG.  13.  —  Coupe  transversale  dans  un  akène  mûr  ayant  séjourné  dans 
Palcool  et  la  glycérine  (p.  15). 

FiQ.  14.  —>  Éléments  dissociés  du  7/.  t.  (p.  IK). 

FiG.  4B.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  péricarpe  (p.  16). 

Spernioderme, 

FiG.  16.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  3  milli- 
mètres (p.  16). 

Fio.  47.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de  2  milli- 
mètres (p.  17). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


RANUNCULUS  ARVENSIS  L. 

Spennoderme  (su i  to) . 

Fio.  18.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d*un  bouton  de  3  milli- 
mètres /p.  il). 

Fio.  19.  —  Portion  de  coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  fraichc- 
ment  épanouie  (p.  47). 

Fi«.  âO.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  semblable  (p.  17). 

Fio.  !2I.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  remplissant  plus  de  la  moitié 
de  la  cavité  d'un  péricarpe  arrivé  à  sa  taille  définitive  (p.  18). 

Fio.  3i.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  remplissant  presque  entière- 
ment le  péricarpe  (p.  18). 

Fi6.  ^3,  2i,  25  et  26.  —  Coupe  transversale  dans  une  graine  mûre,  mais 
non  desséchée  encore  :  régions  diverses  et  dessin  d*en- 
semble  (p.  19). 

Fig.  27.  —  Ep.  e.  T.  et  Tf.  T.  vus  de  face  (p.  19). 

Fio.  28.  —  Ep.  t.  T.  vu  de  face  fp.  19). 

Fio.  29.  —  Coupe  dans  Talbumcn  d'une  graine  sèche,  traitée  par  Peau  de 
javelle  (p.  20). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


THALiCTRUM  FLAVUM  L. 

Péricarpe. 

FiG.  50.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  d'un  boulon  de  4  milli- 

mètre  (pp.  â3  et  26). 
FiG.  31.  —  Carpelle  d'un  bouton  de  3  millimètres  vu  extérieurement  (p.  33). 
Fia  33.  —  Ensemble  d^une  coupe  transversale  du  même  (p.  33). 
Fie.  33  et  34.  —  Détails  de  la  coupe  précédente  et  poil  (p.  33).  . 
Fia.  39.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  3  millimètres  (p.  3i). 
FiG.  30  et  37.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  pareil  ovaire  (p.  34). 
Fio.  38  et  43.  —   Coupe    transversale  dans   un   ovaire  de  3  millimètres 

traitée  par  la  potasse  (pp.  33  et  36). 

FiQ.  39.  —  Coupe  longitudinale  du  même  (p.  35). 

FiG.  40.  —  Coupe  transversale  dans  un  péricarpe  ayant  séjourné  dans 

Feau,  mise  dans  le  chlorure  de  zine  iodé  (p.  35). 
FiG.  41.  —  Ep.  e.  vu  de  face  (p.  33). 
Fio.  43.  —  Ep.  e.  longeant  les  côlcs  (p.  35). 
FiG.  44.  —  Faisceau  de  taille  moyenne  d'un  carpelle  presque  mûr  (p.  30). 

Spermodcrtne, 
Fia.  45.  —  Coupe  longitudinale  dans  Tovulc  d'un  bouton  de  l^^^fS  (p.  37). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


THALICTRUM  FLAVUM  L, 

Spermoderme  (suite). 

FiG.  i6.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d*un  bouton  de  2  milli- 
mètres (p.  37). 

Fio.  i7.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  presque 
épanoui  (p.  27). 

Fie.  48  et  i9.  —  Coupe  longitudinale  dans  Tovule  fécondé  d'un  ovaire  de 
â  millimètres  (p.  28). 

FiG.  S0et51. —  Coupe  longitudinale  dans  Tovule  d'un  ovaire  de  2'"">,!i 
(p.  28;. 

FiG.  52  et  55.  —  Coupe  longitudinale  dans  Povule  d'un  ovaire  de  3  milli- 
mètres (p.  28). 

Fi6.  54  et  55.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovule  d'un  ovaire  de  2  milli- 
mètres (p.  28). 

FiG.  56  et  57.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovule  d'un  ovaire  de  S^^^fS 
(p.  28). 

Fio.  58.  —  Coupe  transversale  dans  l'ovule  d'un  ovaire  de  5  millimèlres 
(p.  28). 

FiG.  50.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  sèche  traitée  par  l*acide 
lactique  (p.  28). 

FiG.  60.  —  Coupe  semblable  non  traitée,  mise  dans  la  glycérine  anhydre 

(p.  S8)- 
FiG.  61.  —  Coupe  semblable  ayant  séjourné  longtemps  dans  la  pQta^se 

(p.  28). 
FiG.  62.  —  Ep,  €.  P.  vu  de  face  (p.  28). 
FiG.  63.  —  Tf.  P.  vu  de  face  (p.  29). 
FiG.  6i.  —  Ep,  t.  .<?.  vu  de  face  (p.  29). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI. 


CLEMÂTIS  VITALBA  L. 

Péricarpe, 

Fio.  6S.  —  Carpelle  très  jeune,  longtemps  avant  sa  complète  fermeture, 
en  coupe  optique  (p.  30). 

Fio.  66.  *-  Carpelle  d'un  bouton  de  3  millimètres,  vu  extérieuremcnl 
(p.  51). 

Fi«.  67.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovaire  lors  de  la  fermeture  des 
carpelles  (p.  52}. 

Fi«.  68.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovaire  d*un  bouton  de  7  milli- 
mètres (p.  32). 

Fia.  69  et  70.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d*une  fleur  épa- 
nouie (p.  32). 

Fia.  74.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  dans  un  carpelle  de  fleur 
récemment  flétrie  (p.  31  et  32). 

Fia.  72.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  d'une  graine,  dix  jours 

avant  sa  maturité  (p.  33). 
Fia.  73.  —  Coupe  longitudinale  du  même  (p.  33). 
Fia.  74.  —  £p.  e.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face  (p.  33). 
Fio.  75.  —  Ep,  t.  du  péricarpe  mûr  vu  de  face  (p.  33). 

Spermoderme, 

Fi6.  76.  —  Coupe  longitudinale  dans  les  ovules  d*un  bouton  floral  de 

3  millimètres  (p.  34). 

Fia.  77.  —  Coupe  longitudinale  dans  Tovulc  principal   d'un  bouton  de 

4  millimètres  (p.  34). 

Fio,  78.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  des  ovules  rudimentaires  acconi' 
pagnant  Tovule  précédent  (p.  35). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIL 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Spermodtrme  (suite). 

FiG.  79.  —  Goiiipe  longitudioale  dans  un  ovule  d*un  boutoo  snr  le  poîot  de 
s'épanouir  (p.  35). 

Fio.  80.  —  Coupe  tran&versale  du  mémo  (p.  55). 

Fio.  81  et  82.  —  Coupe  transversale  dans  Povule  d'un  ovaire  féconde  de 

i  niillimètre  (p.  35). 
Fio.  83.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un   ovaire   de   3  milli- 

mètres  (p.  36). 

FiG.  84.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  spermoderme  d^une  graine  à  peu 

près  mûre  (p.  36). 
PiG.  85.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  d'une 

graine  traitée  par  l'eau  de  javelle  et  la  potasse  (p.  36). 

Fio.  86.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d*uue  graine  bien 

mûre,  traitée  par  la  potasse  (p.  36). 
Fio.  87.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d*one  graine  mûre 

mais  non  desséchée  encore  :  région  du  raphé  (p.  36). 

FiG.  88.  —  Coupe  transversale  faite  à  sec  dans  le  péricarpe  et  le  spermo- 
derme d'une  graine  mûre  et  déposée  dans  la  glycérine 
anhydre  (p.  36). 

Fio.  89.  —  Coupe  semblable  déposée  dans  l'eau  (p.  36). 

Fio.  90.  —  Ep.  e,  T.  vu  de  face  (p.  36). 

Fio.  94.  —  Tf.  T,  vu  de  face  (p.  36). 

Fia.  92.  —  Ep.  i.  T,  vu  de  face  (p.  37). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIIL 


JIELLEBORUS  FOETIDUS  L. 

Péricarpe, 

Fis.  03  et  94.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d*un  bouton  floral 
de  8  millimètres  (p.  39). 

FiG.  95.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  2^  millimètres  (p.  40). 

Fia.  96.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  un  peu  avant  la  maturité  : 
une  cellule  de  VEp.  e.  (p.  4i). 

Fie.  97.  —  Même  coupe  :  Ep.  t.  (p.  40). 

Fio.  98.  —  Ep.  t.  du  péricarpe  presque  mûr,  vu  de  face  (p.  40). 

Fio.  99,  100, 101,  i02, 94  et  103.  —  Coupes  a  divers  niveaux  des  carpelles, 
depuis  rinsertion  jusque  dans  le  bec  stylaire,  montrant  la 
course  des  faisceaux  (p.  44). 

Spermodertne, 

Fio.  106.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  d*un  ovule  d*une  fleur 
épanouie  (p.  42). 

Fio.  i  10,  —  Ensemble  de  lu  coupe  longitudinale  d*un  ovule  d*un  carpelle 
de  i2  millimètres  (p.  43). 

Fia.  112.  —  Ensemble  de  la  coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'un  carpelle 
de  16  millimèlres(p.  43). 

Fi«.  104, 105,  107,  i08,  109, 114.  ~  Voir  plancbe  IX. 


Digitized  by 


Google 


(  150) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


HELLEBORUS  FQETIDUS  L. 

Spermoderme  (suite). 

Fia.  104  et  405.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d*UD  bontOD  de 
fleur  de  8  millimètres  (p.  43). 

FiG.  406.  -  Voir  planche  VIII. 

Fio.  107  et  108.  —   Coupe  longitudinale    dans   un   ovule    d^une    fleur 
épanouie  :  tégument  (p.  43), 

Fia.  109.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  13  milli- 
mètres (p.  43). 

Fia.  110.  —  Vofr  planche  VllL 

Fia.  141.  —  Goupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  46  milli- 
mètres (p.  43). 

FiG.  44â.  —  Voir  planche  Vlll. 

FiG.  413  et  114.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  43). 

FiG.  115  et  116.  —  Coupe  transversale  d'un  ovule  d*un  carpelle  de  95  mil- 
limètres (p.  43). 

Fia.  117  et  118.  —  Coupe  transversale  d'un  ovule  peu  avant  la  maturité 

(p.«). 

Fia.  119.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  qui  vient  de  mûrir  (p.  43). 

Fia.  120.  —  Ep.  e.  T.  vu  de  face  (p.  44). 

Fiû.  121.  —  Ep,  i.  T.  vu  de  face  par  l'intérieur  (p.  44). 

FiG.  122.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  sèche  ayant  séjourné  dans 
la  potasse  pendant  dix  jours  (p.  44). 

FiG.  423.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mise  dans  l'eau  seulement 

(p.  U). 
PiG.  424.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  vue  dans  la  glyoérine  épaisse 

(p.  **). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Péricarpe. 

FiG.  iS5.  —  Coupe  transversale  d*un  carpelle  d*un  bouton  de  7  milli- 
mètres (p.  47). 

FiG.  136.  —  Conpc  transversale  d'un  carpelle  d'un  boulon  de  9  milli- 
mètres :  Ep,  e.  avec  un  poil  (p.  47). 

Fio.  127  et  128.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  sur 
le  point  de  s'épanouir  (pp.  47  et  48). 

FiG.  129.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de.  fleur  épanouie  (p.  48). 

Fiu.  130  et  158.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  25  milli- 
mètres (p.  49). 

Fio.  131.  —  Ep.  c.  vu  de  face  (p.  49). 

FiG.  132.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  de  15  millimètres  :  Ep.  e, 
avec  un  stomate  (p.  49). 

FiG.  133.  —  Poil  effilé  à  verrues  d'un  carpelle  de  25  millimètres  (p.  49). 

Fio.  134.  —  Poil  ventru  du  même  carpelle  (p.  49). 

Fio.  135.  —  Faisceau  M  du  même  carpelle  (p.  49). 

FiG.  136.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr,  dans  la  glycérine 
(p.  49). 

Fio.  137.  —  Ep,  t.  vu  de  face  (p.  50). 

FiG.  138.  —  Ensemble  de  la  coupe  delà  figure  130  (p.  51). 

Spermoderme, 

FiG.  139.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  provenant  d'un 
bouton  de  5  millimètres  (p.  51). 

FiG.  140.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  de  9  milli- 
mètres Tp.  51). 

FiG.  142.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'ovaire  de  15  millimètres 
(p.  53). 

Fio.  145.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  d'ovaire  de  20  millimètres 
(p.  83). 

FiG.  146.  —  Coupe  transversale  du  même  (p.  53). 

FiG.  141,  143,  144.  -  Voir  planche  XI. 
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ËXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  XL 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Spermodertne  (suite). 

Fm.  iél.  -^  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  bouton  sur  le  point 
de  s'épanouir  (p.  02). 

Fio.  142.  —  Voir  planche  X. 

FiG.  443.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  18  milli- 
mètres (p.  55). 

Fio.  444.  —  Coupe  transversale  .du  même  (p.  tt3). 

Fio.  445  et  446.  —  Voir  planche  X. 

FiG.  447,  448  et  449.  -~  Coupe  transversale  d'une  graine  encore  blanehe 

(p.  K4). 

FiG.  4S0,  —  Coupe  transversale  d'une  graine  noire  fraîche  (p.  54). 

FiG.  451.  —  Coupe  longitudinale  d'une  graine  blanche  (p.  54). 

Fia»  452.  —  Une  graine  mûre  (p.  54). 

Fio.  453.  —  Lambeau  de  VEp.  e.  P.  vu  de  face  par  Pextérieur  (p.  54). 

FiG.  454  et  455.  —  Détails  de  la  préparation  précédente  (p.  54). 

Fio.  456.  —  Coupe  longitudinale,  à  sec,  dans  une  graine  mûre  (p.  55). 

Fio.  457.  —  Ep,ù  S,  vu  de  face  par  l'intérieur  (p.  55). 

FiG.  458.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre  traitée  par.  l'eau  (pi.  55). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIL 
ACTiEA  SPICATA  L. 

Péricarpe, 

Fia.  459  et  460.  —  Coupe  transversale  dans  le  carpelle  d*nn  bouton  Jlonif 
de  moins  de  4  millimétré  (p.  442). 

Pi«.  461.  —  Coupe  IransTeraaie  dans  le  carpelle  d*un  boatbil  de  4>»,9 

(p.  419). 
Fio.  46^  —  Coupe  transversale    dans  le  carpelle  d'une  fleur  épaoouie  : 

région  dorsale  (p.  412). 
Fie.  463  et  464.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  2  millimètres  : 

région  latérale  et  région  ventrale  (p.  442). 

Fie.  468.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  6  millimètres  :  région 

ventrale  (p.  4  43). 
Fio.  466.  —  Ep,  e.  vu  de  face  :  un  stomate  (p.  442). 

Fi«.  467,  468  et  469.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  d*aa  fruit 
mûr  non  tombé  encore  (pp.  4  4  2,  4  4  3  et  4  44). 

Fm.  470.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  partie  inférieure  du  péricarpe 
(p.i44). 

SpermodtrTne» 

Fifl.  474.  •—  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  pris  dans  un  bouton  de  moins 
de  2  millimètres  (p.  1 14). 

Fio.  472.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  fleur  épanouie  (p.  444). 


10. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIll; 


ACTiEA  SPICATA  L. 

Spermodemie  <8uite). 
Fi6.  475.  -7  Coppc  transversale  irun  ovule,  d'un  carpeJLe  de  4  milliinèires 

(P.H8).  •;  ;     .        l    •. 

F|fl.  474  el  475.  —  Coupe  longitudinale  d'un. ovule  d'un  carpelle  dé 6  mil* 
limèlres  ;  région  micropylienne  et  région  moyenne  (p.  445). 

Fi6.'  476.  —  Coupe  transversale  du  même:  région  du  raphé  (p.  444). 

PiG.  477.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  un  peu  avant  sa  maturité 
complète  (p.  \  4  6). 

Fio.  478.  ;-  Coupe  transversale,  faite  à  sec  puis  mise  dans  Peau,  du  sper- 
moderme  d'une  graine  sèehe  (p.  I  i  6). 

FiG.  479.  —  Idem  mise  djns  la  glycérine  épaisse  (p.  445), 

Pm.  480.  —  Comme  à  la  ligure  178,  traitée  ensuite  par  la  potasse  (p.  44tf). 

Fifl.  484.  —  Coupe  Ungcntielle  dans  VEp.  e.  P.  (p.  444). 

Fio.  483.  —  Cellule  de  VEp.  i.  S.  d'une  graine  mûre,  vue  de  face  (p.  H  5) 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIVL 


PiEONIA  OFFICINALIS  Retz. 

Péricarpe, 

Fi6.  183  et  184.  —  Coupe  transversale  daos  un  carpelle  d'un  bouton  de 
6  millimètres,  vers  le  milieu  de  la  partie  libre  (p.  58). 

PiG.  185  et  180.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 

13  millimètres:  détails  du  Tf.  m,  et  ensemble  (p.  59). 
Fifl.  187.  -r  Poil  d'un  carpelle  de  la  fleur  épanouie  (p.  5.9).. 
Fia.  188  et  189.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'un  bouton  de 

36  millimètres:  partie  externe  et  partie  interne  (pp.  59 et 60). 
Fifl.  190.  —  Lambeau  d'^^.  t.  avec  slomale  vu  de  face,  provenant  d*UD 

carpelle  de. 3  centimètres  (p.  6Q).         i    •    , 
FiQ.  191.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  15  millimètres  (p.  60). 
Fi«.  19â  et  193.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  3  centimètres  l 

Tf.  I.  et  Ep.  t.  (p.  60). 
Pie..  194.  —  Coupe  transversale  d'qn  carpelle  au  moment  de- sa  déhis- 

cence(p.  61). 

Spêrmoderme» 

PiG.  195  et  196.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  bouton  floral  de  7  milli- 
mètres :  apparition  des  mamelons  ovulaires  (p.  63). 

Fia.  197.  — :  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  carpelle  de  bouton 

floral  de  13  millimètres  (p.  62). 
Fifl.  198.  —  Coupe  longitudinale  de  l'ovule  d'un  bouton  de  15  millimètres 

(p.  62). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XV. 


PiEONIA  OFFICINALIS  Retz. 

Spermoderme  (suite). 

FiG.  199.  ~  Coupe  longitudinale  dans  un    ovule  d'un  bouton  floral  de 

30  millimètres  (p.  6:2). 
Fi«.  !200.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  orule  d*un  bouton  floral  de 

!i5  millimètres  (p.  62). 

Fio.  âOI.  —  Côupc  longitudinale  dans  un  ovule  de  la  fleur  épanouie  (p.  63). 

Fi«.  202.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  3  eenti- 
mètrcs  (p.  63). 

Fié.  203.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  3  oenti- 
.    mètres  (p.  64). 

Fifl.  204.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  au  début  de  la 
déhiscence  (p.  64). 

Fia.  203.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'un  ovaire  de  3  eeDti- 
mctres  (p.  64). 

Pifi.  '206.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  see  mise  dans  la  glyeé- 
rine  épaisse  (p.  66). 

Fie.  207<  —  Coupe  pareille  mise  dans  la  potasse  (p.  66). 

Fia.  208.  —  Coupe  pareille  ayant  séjourné  une  nuit  dans  l'eau  et  examinée 

dans  l'eau  (p.  66). 
Fie.  209  et  240.  —  Coupes  tangentielles  dans  l'assise  hypodermique  da 

spermoderme  mûr  (p.  66). 
Fra.  241.  —   Lambe<iu  de  Tf.  e,  P.  vu  de  face,  montraot  des  cellales 

arrondies  et  ponctuées  (p.  66). 

Fia.  242.  —  Lambeau  de  Tf,  i.  P.  vu  de  faee(p.  66). 

Fia.  213.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  see  traité  par  l'eau  puis 
par  la  potasse  (p.  66). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVL 


Banunciilus  acris  L*  (p.  70)  s 

Fia.  âl4.  —  Coupe  longitudinale  optique  d'un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

Fio.  245  et  216.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 

Fw..  217.  —  Cristaux  vus  de  face. 

Fio.  248  et  249.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

Banuncului  lantiginoÊut  L.  (p.  70)  : 

Fio.  220  et  221.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  dans  la  fleur  épanouie. 

FiG.  222.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 

Fis.  223.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr  faite  à  sec  et  mise 

dans  Peau. 
FiG.  224.  —  La  même  après  Taction  de  la  potasse. 

HanunctUut  auricomus  L.  (p.  70)  : 
Fie.  225.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
FiG.  226.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  227.  —  Coupe  transversale  dans  Tovule  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  228.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

Banunculus  nemorosuê  D.  C.  (p.  70)  : 
FiG.  229.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 

Hanuncutus  Asiaticus  L.  (p.  70;  : 
Fw.  230.  t>  Coupe  transversale  dans  un  fruit  mûr. 

Ranunculus  sceleratu$  L.  (p.  70)  : 
FiG.  231.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

Ranunculus  Flammula  L.  (p.  70)  : 
Fio.  232.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  233.  ~  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  d'une  graine  fraîche. 

Ranuneuius  platanifoHus  L.  (p.  70)  : 
FiG.  234.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

Ranunculus  divarieatus  Scbrk.  (p.  70)  : 
FiG.  235.  —  Coupe  longitudinale  d*un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
Fifl.  236  et  237.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  238  et  239.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVU. 


Ceratocephalut  faleatuê  Pcrs.  (p.  7K)  : 

FiG.  340.  —  Coupe  longitudinale  optique  d*un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG.  341.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  flicur  épanouie. 
FiG.  242  et  243.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  244.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovule  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  245  et  246.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 

Oxygraphis  Cymbalariœ  Prantl.  (p.  79)  : 

FiG.  247.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
FiG.  248,  240  et  250.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
Fio.  251.  —  Coupe  longitudinale  d*un  ovule  de  fleur  épanouie. 
FiG.  252  et  253.  —  Coupe  transversale  d*une  graine  mûre. 

Myoêurus  minimuê  L.  (p.  81)  : 

FiG.  254.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 

FiG.  255.  —  Coupe  longitudinale  de  Povule  d'une  fleur  épanouie. 

FiG.  250.  —  Coupe  transversale  dans  le  spcrmodermc  mûr. 

Adonit  autumnaUi  L,  (^•%i)  \  . 

Fio.  257.  —  Coupe  longitudinale  optique  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 

F 10.  258.  —  Un  poil  de  l'ovaire  précédent. 

FiG.  259  et  260.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVlll. 


Adonis  autumnaHs  L.  (suite)  : 

Fio.  261.  -*  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr,  au  voisinage  d'un 

faisceau. 
Fio.  26S  et  263.  —  Coupe  transversale  dans  le  spcrmoderme  d'une  graine 

fraîche. 

Anémone  nemorosa  L.  (p.  86)  : 

Fio.  264.  —    Coupe  longiludinale  dans   le  carpelle  d'un  bouton  prêt  à 

s'épanouir. 
FiG.  26K.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermodcrme  d*un 

fruit  mûr. 
Fio.  266.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  267.  —  Coupe  longitudinale  dans  Tovùle  d'un  bouton  prêt  à  s'épanouir. 
Fio.  268.  —  Coupe  transversale  dans  le  tégument  à  la  maturité. 
FiG.  269.  —  Coupe  transversale  dans  VEp.  iV.  et  Talbumen  mûrs. 

/énemone  sylvcstris  L.  (p.  86)  : 

FiG.  270.  —  Coupe  transversale  dans  le  |iéricarpc  et  le  spermoderme  d'un 
fiuit  mûr. 

Anémone  Oaldcnsis  L.  (p.  86)  : 
FIG..27I.  ~  Coupe  transversale  dans  VEp.  f.  du  péricarpe  mûr. 

Anémone  Pulsatilia  L.  (p.  86)  : 
Fia.  272  et  273.  —  Coupe  transversale  d'un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG.  27i.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme  mûrs. 

Anémone  patent  L.  (p.  86)  : 
FiG.  273.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme  mûrs. 

,4nemone  multifida  D.  C.  (p.  86)  : 
FiG.  276.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  d'une  fleur  épanouie 

(ovaire  et  ovule). 
Fio.  277.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  mûrs. 

Anémone  Virginiana  L.  (p.  86)  ; 

Fio.  278.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  et  le  spermoderme  mûrs. 

yÉnemone  narcissiflora  L.  (p.  86)  : 

Fio.  270  et  280.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermoderme 
mûrs. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 


KnotoUonia  vetieatoria  Sims.  (p.  90)  : 

Fio.  S8I.  •*  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermodermc  du  fruit 

mûr. 
Fis.  382.  -^  Coupe  transversale,  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  283.  —  Coupe  transversale  du  spermodcrme  mûr. 

Clematis  integrifoHa  L.  (p.  92)  : 

FiG.  284.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  28K.  —  Coupe  transversale  du  spermodcrme  mûr. 
FiG.  286.  —  Ep,  t.  T.  vu  de  face. 

Clemalis  ViticeUa  L.  (p.  92)  : 

FiG.  287.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermodcrme  mûrs. 
FiG  288.  —  Cellule  de  VEp.  t.  T.  vue  de  face. 

A  Iragene  A  Ipina  L.  (p.  92)  : 

Fio.  289.  ~  Coupe  transversale  du  péricarpe  et  du  spermodcrme  mûr§. 
Fio.  290.  —  Ep,  i.  T.  vu  de  face. 

Caltha  pafustris  L.  (p.  9K)  : 

FiG.  291.  —  Coupe  transversale  dans  un  ovaire  de  fleur  épanouie. 
FiG.  292.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 


Caltha  palustris  L.  (suite)  : 
FiG.  295.  —  Portion  plus  fortement  grossie  de  la  figure  29S. 
Rio.  294.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ovule  de  fleur  épanouie. 
FiG.  29S.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr  non  desséche. 
FiG.  296.  —  Cellules  de  VEp.  t.  S.  vues  de  face. 

TrolHus  Europœiis  L.  (p.  97)  : 
FiG.  297  et  298.  —   Coupe  transversale    dans    le   carpelle    d'une    fleur 

épanouie,  lonf^iiudinale  dans  Tovule. 
FiG.  299.  ~  Coupe  lransvcr>alc  de  VEp.  c,  du  péricarpe  mûr. 
FiQ.  500.  —  Coupe  transversale  de  VEp.  i.  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  501.  —  Coupe  longitudinale  de  VEp.  i.  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  502.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 
FiG.  305.  —  Ep,  e.  P.  vu  de  face. 
Fi<*.  504.  —  Ep.  i.  P.  vu  de  face. 

Eranthis  hyemalis  Salisb.(p.  98)  : 
FiG.  505.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  l'ovule. 
FiG.  500.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  507.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

Isopyrutn  fumarioides  L.  (p.  i04)  : 
FiG.  508.  —  Comme  à  la  figure  505. 
FiG.  509.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
Fio.  510  et  51  i.  —  Coupe  transversale  dans  la  graine  mûre  (spermoderme). 

Garidella  iMyellastrum  L.  (p.  102)  : 
FiG.  512.  —  Coupe  transversale  dans  Tovaire  d'une  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  les  ovules. 
FiG.  515.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  de  la  fleur  épanouie. 
FiG.  314.  —  Un  poil  de  VEp.  e. 
FiG.  545.  —  Coupe  transversale  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  316.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 
Fie.  317.  ~  Ep.  t.  S.  vu  de  face. 

Nigella  HUpaniea  L.  (p.  i04)  : 
FiG.  318.  ~  Coupe  transversale  dans  le  gynécée  d'une  fleur  épanouie. 
FiG.  319.  —  Ep.  c.  el  7/.  e.  du  péricarpe  de  la  coupe  précédente. 
Fi6.  320.  —  Poil  du  péricarpe. 
FiG.  321.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXL 


Mgella  Orientalis  L.  (p.  lOi)  : 
Fie.  322.  —  Coupe  transversale  dans  la  porlîon  dorsale,  libre,  d'un  carpelle 

mûr. 
FiG.  325.  —  Coupe  transversale  de  VEp.  e,  P.  du  spcrmoderrae  mûr. 

Nigella  Dotnasccna  L.  (p.  lOi)  : 
FiG.  524.  —  Coupe  transversale  dans  le  gynéeée  d*une  fleur  épanouie,  lon- 
gitudinale par  rapport  aux  ovules. 
Fio.  325.  —  Coupe  transversale  dans  VEp,  tt.  P,  du  spernioderme  mûr. 

Aquilegia  vulgari»  L.  fp.  99)  : 
FiG.  320.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie,  longi- 
tudinale dans  Tovule. 
FiG.  327,  328  et  329.  —  Coupe  transversale  dans  le  péricarpe  mûr. 
FiG.  330.  —  £p.  f.  du  péricarpe  vu  de  face  :  stomate  et  insertion  d'un  poil. 
FiG.  531 .  —  Coupe  transversale  dans  le  spermodermc  mûr. 

Delphinium  cardiopetalum  D.  C.  (p.  i  07)  : 
FiG.  332.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  spermodermc  mûr. 
FiG.  333.  —  Portion  du  spermoderme  vu  de  face  (crête  couchée). 

Delphinium  elatum  L.  (p.  407)  : 
FiG.  33i.  —  Comme  à  la  flgure  32G. 
FiG.  355.  —  Partie  du  tégument  voisine  du  micropyle. 
FiG.  336.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

Delphinium  nudicaule  Torr.  et  Gr.  (p.  107)  : 
FiG.  357.  —  Partie  du   tégument  voisine  du  micropyle  en  coupe  longi- 
tudinale. 
FiG.  538.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

Delphinium  Staphisagria  L:  (p.  107)  : 
FiG.  339.  —  Comme  à  la  figure  piO. 

FiG.  540.  —  Coupe  longitudinale  du  tégument  voisine  du  micropyle.^ 
Fio.  5il.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 

Aconitum  Napellut  L.  (p.  107;  : 
FiG.  3i^.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  de  fleur  épanouie. 
FiG.  5i3.  —  Cellules  et  stomates  de  VEp.  t.  vu  de  face. 
Fio.  34i.  —  Coupe  longitudinale  dans  un  ovule  de  la  fleur  épanouie. 
FiG.  5i5.  —  Coupe  transversale  d'une  graine  mûre. 
FiG.  546.  —  Coupe  transversale  dans  le  spermoderme  mûr. 
Fie.  547.  —  Ep.  t.  5.  vu  de  face. 

Aconitum  lycocfonum  L   (p.  107)  : 
Fio.  548.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 

Cimicifuga  racemoia  EH.  (p.  H  5): 
FiG.  349.  —  Coupe  transversale  dans  un  carpelle  presque  mûr,  longitudi- 
nale dans  Tovule. 
FiG.  550.  —  Coupe  transversale  de  VEp,  t.  du  péricarpe  mûr. 
FiG.  551.  —  Coupe  transversale  du  spermoderme  mûr. 
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INTRODUCTION 


«  Je  crois  que,  dans  Tétai  actuel  de  la  science,  Tanatomie 
•  comparée  des  végétaux  exige  la  connaissance  de  la  structure 
»  dans  toute  Tétendue  et  à  tous  les  âges  de  la  plante.  » 

Celte  réflexion  par  laquelle  M.  le  professeur  A.  Gravis  termi- 
nait un  travail  laborieux  et  approfondi  sur  les  organes  végétatifs 
de  VUrlica  dioica{^)  lui  a  été  suggérée  par  les  nombreuses 
variations  que  présentent  ces  organes  dans  le  temps  et  dans 
l'espace.  Elle  constitue  donc  un  appel  adressé  aux  anatomistes 
pour  les  engager  à  abandonner  l'ancienne  pratique  des  coupes 
isolées,  qui  est  encore  trop  en  honneur  de  nos  jours. 

Dans  la  feuille  surtout,  on  sVst  généralement  borné  à  Tétude 
de  quelques  niveaux  plus  ou  moins  bien  déterminés.  Ainsi,  le 
pétiole  a  été  sectionné  en  son  milieu  ou  à  son  sommet,  le  limbe 
a  été  coupé  transversalement  en  un  endroit  quelconque  et, 
d*après  ces  quelques  coupes, on  a  cru  connaître  lanatomie  de  la 
feuille.  On  a  même  été  plus  loin  :  de  ces  études  plus  que  super- 
ficielles, on  a  tiré  immédiatement  des  caractères  en  vue  d'une 
application  directe  à  la  botanique  systématique. 

Si  les  efforts  de  ces  botanistes  n'ont  pas  toujours  obtenu  le 
succès  qu'ils  avaient  espéré,  on  n'est  pas  en  droit  de  conclure 
que  la  morphologie  interne  ne  puisse  un  jour  venir  en  aide  à  la 

(')  Recherchée  anatomiquee  sur  lee  organes  végétatifi  de  /'Urtica  dioica  f^. 
(Mémoibbs  couronnas  ht  Mémoires  des  savants  ÉTRANQBRS,t.  XLVII,  4884.) 
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morphologie  externe.  La  eause  de  Téchec  réside  uniquement 
dans  rimperfection  des  méthodes  employées  qui  n*ont  pas  permis 
de  saisir»  avec  une  précision  suffisamment  rigoureuse,  les  rela- 
tions existant  eiitre  les  formes  ^ae'nouadwtioguons  à  Tœil  nu 
ou  à  la  loupe  et  les  détails  d*organisation  qui  ne  sont  accessibles 
qu'à  Taide  du  microscope. 

D'ailleurs,  ne  serait- il  pas  téméraire  d'affirmer  que  lanatomie 
générale  a  dit  son  dernier  mot  ?  Avant  de  demander  aux  investi- 
gations analomiques  des  caractères  pouvant  servir  à  labotanique 
systématique,  ne  convient-il  pas  de  se  livrer  à  une  étude  complète 
et  approfondie  des  membres  qui  doivent  être  l'objet  de  ces 
investigations  ? 

«  Tous  les  efforts  du  botaniste,  dit  Sachs,  doivent  tendre  è 
»  acquérir  une  connaissance  exacte  et  parfaite  de  la  stmeture 
»  intérieure  d'une  plante  dans  son  ensemble,  de  telle  sorte  que 
»  son  imagination  seule  puisse,  au  moment  voulu,  lui  donner 
•  une  idée  parfaitement  nette  de  cette  structure  jusque  dan»  ses 
»  moindres  détails.  » 

En  m'inspirant  de  toutes  ces  idées,  je  me  suis  placé  au  point 
de  vue  de  Tanatomie  générale  pour  Tétude  de  la  feuille,  dans 
toute  son  étendue  et  à  tous  les  âges,  dans  l'espace  et  dans  -  le 
temps.  On  pourra,  plus  tard,  s'assurer  s'il  y  a  possibilité  d'ap- 
pliquer le  résultat  de  ces  recherches  à  la  botanique  systéma- 
tique, en  ayant  bien  soin  de  multiplier  les  observations  pour 
une  même  espèce  et  en  tenant  compte  surtout  des  variations 
épharmoniques  :  étude  de  la  feuille  dans  ses  rapports  avec  le 
milieu  ambiant. 

C'est  en  vue  de  préparer  déjà  ce  second  point,  que  J'ai  cru  bon 
de  porter  mes  investigations  sur  les  espèces  d'une  même  famille. 
J'ai  choisi  fa  famille  des  Renoncu lacées 'qui,;on  lésait,  participe 
à  la  fois  des  Honocotylées  et  des  Dicotylées  par  de  nombreux 
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caractère»^  et  qui  présente  un  polymorphisme  de  rappeAdiee- 
foKaire  poussé  excessivement  loin.  Je  suis  ainsi  arrivée  grouper. 
les  genres  d'après  des  caraeières  tirés  de  la  feuille,  dans  le 
simple  but  toutefois  de  faciliter  Pexposé  de  la  matière.  Il  ne  faut 
donc  pas  voir  dans  ce  groupement  un  acheminement  vers  une 
réforme  de  la  classification.  De  plus,  ces  groupes  qui  rayonnent 
autour  d*un  type  décrit  d*une  manière  approfondie,  doivent  se 
comprendre  dans  les  limites  des  espèces  étudiées. 

J*ai  cru  devoir  borner  mes  recherches  à  une  seule  famille,  en 
examinant  le  plus  grand  nombre  dVspèces  possible.  La  recherche 
des  types  à  décrire  nécessite,  en  elTct,  de  longs  travaux  prélimi- 
naires; Toi^anisation  des  feuilles  dans  une  espèce  ne  peut 
souvent  être  exactement  comprise  que  par  la  comparaison  avec 
plusieurs  espèces  voisines.  Il  serait,  en  outre,  bien  difiicilc  de  tirer 
des  conclusions  de  la  comparaison  de  types  choisis  a  priori  et  un 
peu  au  hasard  dans  les  diverses  familles  végétales. 

Une  question  se  présente  ici  :  Pour  étudier  la  feuille  d'une 
espèce  végétale,  quelle  feuille  choisira-t-on?  Nul  n*ignore  que, 
sur  un  même  individu,  on  peut  trouver  de  nombreuses  formes 
très  différentes  Tune  de  Tauire.  Je  crois  cependant  que  Ton  peut 
se  borner  à  étudier  la  feuille  la  plus  complète,  la  plus  grande, 
la  plus  développée,  en  un  mot,  ce  que  Tindividu  sait  produire  de 
mieux  quand  il  végète  dans  les  conditions  ordinaires.  Cette 
feuille,  à  Tétat  adulte,  sera  examinée  dans  toute  son  étendue. 
Pour  la  connaître  à  tous  les  âges,  on  étudiera  lorganogénie  dap.s 
le  bourgeon,  en  choisissant  Tépoque  la  plus  favorable.  C'est  b 
marche  suivie  dans  ce  travail.  En  plus,  nous  l'avons  souvent 
étendue  à  toutes  les  formes  de  feuilles  que  Ton  peut  rencontrer 
chez  un  individu  donné,  spécialement  en  ce  qui  coneeroe  le% 
lypea  choisis. 

Afin  d'éviter  toute  équivoque,  disons  dès  maintenant  que  te 
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moi  feuUUy  tel  que  nous  remployons,  désigne  coûte  dépendance  » 
latérale  de  la  tige  ayant  une  seule  surface  de  symétrie  et  une  i 
croissance    limitée.   Ce  membre  appendiculaire   présente   des 
modiGcations  adaptationnelles   dont  les   principales  sont  :  les  ■ 
feuilles   végétatives,   les   feuilles    bractéales,   les  feuilles  sou- 
terraines, les  feuilles  pérulaires.  Une  feuille  adulte  complèle 
comprend  trois   régions  superposées  :  la  gaine,  le  limbe,  le 
pétiole. 

La  gaine  est  la  région  basilaire  de  la  feuille;  sa  structure  n*est 
pas  constante  à  tous  les  niveaux.  J'entends  par  là  que  les  coupes 
successives  ne  sont  pas  superposables,  n*étant  pas  toutes  iden- 
tiques. Il  faut  surtout  considérer  la  gaine  à  deux  époques  bien 
distinctes  où  elle  a  deux  fonctions  différentes  à  remplir  :  dans  le 
bourgeon,  elle  protège  les  feuilles  plus  jeunes;  dans  la  feuille 
adulte,  elle  contribue  avec  le  pétiole,  par  sa  partie  antérieure  (>), 
à  servir  de  support  au  limbe.  Les  caractères  morphologiques  de 
la  gaine  dans  le  bourgeon  sont  ordinairement  différents  de  ces 
mêmes  caractères  dans  la  feuille  adulte.  La  gaine  se  différencie 
de  bonne  heure  et  arrive  à  complet  développement  bien  long- 
temps avant  le  limbe. 

(')  Suivant  Texemplc  du  savant  professeur  de  Lille,  M.  C.-E.  Bertrand 
(Bulletin  scientifique  du  di^artement  du  Nord,  â«  série  1880,  u^•  %  5  et  4), 
l'observateur  est  supposé  dans  l'axe  de  la  tige,  la  tète  vers  le  sommet 
végétatif,  son  plan  médian  coïncidant  avec  la  surface  de  symétrie  de  la 
feuille  et  la  face  tournée  vers  cette  feuille.  Dès  lors,  une  partie  de  la  gaioe 
est  antérieure,  devant  l'observateur;  une  autre  est  poêtérietire  quand  la 
gaine  atteint  une  insertion  de  3G0<»;  enfin  il  existe  des  parties  IcUérales 
à  droite  et  à  gauche  de  l'observateur. 

Le  pétiole  et  le  limbe  sont  tout  entiers  antérieure,  devant  l'observateur. 
On  y  reconnaîtra  une  face  interne,  plus  fréquemment  appelée  face  supé- 
rieure, à  cause  de  la  position  qu'elle  affecte  ordinairement  à  l'état  adulte,  et 
une  face  externe  ou  face  inférieure. 
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Le  IJQi^.e^t  U^région  supérieure  de  la  feiiilie*  A  rétat  jeunç,  ^ 
e^esl  iQUt.ce  oui  surmonte  la,giMne;  à  Pétat  ad^iUe»  ç*est  tout  ce 
qui  surjtiionte  le  pétiole  quand  cç  dernier  ne  fait  pas  défaut,;  ce 
qui  est  le.  cas  le  plus  fréquent.  Sa  morphologie  est  émjnemniênt 
variable«:Lie  linnbe  se  différencie  après  la  gaine. et  toujours  ayant 
le  pétiole. 

|je  pétiole  est  la  région  moyenne  de  la  feuille.  En  règle  géné- 
rale, sa  structure,  en  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  est  constante  à  tous 
les  niveaux.  Sa  raison  d'être  est  purement  physiologique.  C*est 
une  région  rétréeie,  de  croissance  intercalaire  tardive  (*). 

Quand  une  de  ces  trois  parties  manque  dans  la  feuille,  c'est 
généralement  le  pétiole.  Dans  plusieurs  feuilles  de  nos  Dicotylées 
à  insertion  étroite,  la  gaine  i  l'état  adulte  semble  manquer. 

Je  me  borne  ici  à  ces  quelques  notions  générales  qui  serviront 
à  préciser,  dès  le  début,  le  sens  des  mots  le  plus  fréquemment 
employés  dans  le  texte  de  ce  mémoire.  Ces  notions  seront  con- 
firmées et  complétées  par  la  suite.  On  remarquera  que  le  sens 
du  mot  limbe,  tel  qu'il  est  établi  plus  haut,  n'est  pas  celui  qu'on 
lui  reconnaît  généralement.  Van  Tieghem  (31),  notamment,  et 
d'autres  encore,  attribuent  au  mot  limbe  le  sens  d'une  lame 
verte,  aplatie,  plus  ou  moins  étalée.  De  Candolle  (S)  définit  le 
limbe  «  la  partie  de  la  feuille  ou  de  la  foliole  formée  par  l'épa- 
»  nouissement  des  fibres  ou,  en  d'autres  termes,  tout  ce  qui 
»  dans  la  feuille  n'est  pas  pétiole  ».  Ne  semble-t-il  pas  résulter 
de  cette  définition  qu'une  feuille  d'^c^aea,  par  exemple,  soit 

(s)  Les  sUpules  sont  généralement  considérées  comme  formant  une 
quatrième  région  de  la  feuille.  M.  Van  Tieghem  pourtant  les  considère 
comme  «  le  résultat  d'une  ramification  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  • , 
en  d*âutres  termes,  il  les  regarde  comme  «  une  première  paire  de  folioles  •  ; 

J^aurai  occasion  de  revenir  sur  ce  point  intéressant  au  cours  du  présent 
mépaeirc.  (Voir  notamment  la  note  IV.) 
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formée  d^un  grand  nombre  de  limBes?  C*êst  à  eaûse  du  peu  de 
concorclance  qui  existe  entre  les  auteurs  sur  le  sens  de  ce  mot 
que  j*ai  été  amené  à  en  fixer  plus  nettement  la  compréhension. 
Et  isi  Ton  compare  entre  elles  certaines  feuilles,  telles  que  feuiHes 
de  Ranunculus  acris^  Trollius  europaeiis.  Anémone  alpina.  Ané- 
mone nemorosa,  Aquilegia  vnigaris,  Aciaea  spicata,  on  sera 
naturellement  forcé  de  désigner  par  un  terme  commun  toute  la 
région  qui  surmonte  le  pétiole.  Le  limbe  peut  être  entier»  dente, 
lobé  ou  profondément  découpé;  dans  ce  dernier  cas,  on  doit  y 
reconnaître  un  rachis  primaire,  parfois  des  rachis  secondaires 
et  plusieurs  folioles.  Dans  aucun  cas,  le  mot  limbe  ne  me 
parait  devoir  être  employé  comme  synonyme  de  foliole.  L*éiude 
approfondie  des  diverses  régions  foliaires  ne  fait  d*ailleurs  que 
confirmer  celte  manière  de  voir,  comme  on  pourra  s'en  con- 
vaincre plus  loin. 

Un  mot  maintenant  à  propos  du  parcours  des  faisceaux  dans 
la  feuille.  Cette  question  a  tout  spécialement  auiré  mon  attention; 
c'est  dailleurs  la  moins  étudiée  jusqu'ici  et  par  suite  la  plus 
mal  connue.  Cependant  le  système  des  faisceaux  me  parait  avoir 
en  botanique  au  moins  la  même  importance  que  le  systènie 
circulatoire  et  même  le  système  sqneletlique  en  zoologie.  Néan- 
moins, la  plupart  des  anatomistes  se  sont  bornés  à  une  coupe 
isolée,  le  plus  souvent  au  milieu  du  pétiole.  Tels  sont  Guillard, 
Cas.  De  Candolle,  Marié,  Chatin  et  beaucoup  d'autres.  Vesque 
lui-même,  trop  absorbé  par  les  caractères  purement  histolo- 
giques,  ne  fait  qu'efileurer  la  topographie  des  faisceaux  dans  la 
seule  coupe  qu*il  pratique  dans  le  pétiole.  Celte  négligence, 
de  la  part  de  ce  botaniste,  doit  d'autant  plus  nous  étonner  que 
le  système  des  faisceaux  constitue  dans  la  feuille  le  système 
le  moins  adaptable,  et  qu'il  aurait  pu  trouver  là  de  bons  carac- 
tères au  point  de  vue  systématique.  Diifour  (â4)  a,  en  êtfët,' 
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montré  que  (ous  les  caractères  histologîq'iiés' de  la  feuille  sont 
susceptibles  de  modiflcations  sous  Pinfluence  des  radiations 
lumineuses  :  dimension  des  feuilles  en  surface  et  en  épaisseur, 
nombre  des  stomates,  cellules  épidermiques,  cuticule,  paren- 
chyme palissadique,  nombre  et  forme  des  vaisseaux,  scléren- 
chyme,  collenchyme,  etc.  Et  il  ajoute  que  si  les  faisceaux  se 
modifient  par  suite  d*une  adaptation  fixée  et  longue  à  un  nouveau 
milieu,  ces  modifications  en  entraîneront  d'autres,  et  Ton  sera 
probablement  en  présence  d'espèces  en  voie  de  formation  ! 

Dans  toutes  mes  recherches  sur  le  parcours  des  faisceaux,  j'ai 
suivi  la  méthode  des  coupes  sériées  depuis  Tentre-nœud  de  la 
tige  sous  rinsertion  de  la  feuille,  jusque  dans  le  limbe.  Les 
coupes  ont  été  fixées  sur  la  lame  par  Tagar,  d'après  le  procédé 
de  M.  le  professeur  Gravis  (>).  Quelquefois,  la  feuille  éclaircie 
par  la  potasse  ou  l'eau  de  Javelle,  peut  suffire  pour  permettre  de 
suivre  le  parcours  des  faisceaux.  Il  faut  toutefois  avoir  soin, 
pour  ce  qui  concerne  la  gaine  et  le  pétiole,  de  s'assurer  au 
préalable,  par  quelques  coupes  transversales,  s'il  n'y  a  pas  eu 
dédoublement  de  certains  faisceaux  vers  la  face  interne  :  le 
dédoublement  rend  absolument  nécessaire  la  méthode  des  coupes 
sériées. 

Ce  mémoire  comprend  deux  parties.  La  première  est  l'exposé 
de  mes  observations  :  toutes  les  plantes  étudiées  sont  ramenées 
à  huit  groupes  présentés  dans  Tordre  qui  m'a  paru  le  plus 
propre  à  faciliter  la  rédaction.  Cette  première  partie  est  suivie 
de  quelques  notes  critiques. 

La  seconde  partie  contient  une  discussion  des  faits  au  point 
de  vue  de  l'anatomie  systématique. 

(^)  Voir  notes  de  technique  niicrographiquc  dans  les  Archivei  de  l'ImUtut 
èotanique  de  l'Université  de  Liège,  vol.  I. 
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Une  liste. alphabétique  des  espèces  étudiées  et  un  résumé 
bibliographique  sont  annexés  6  Touvrage. 

En  terminant  cette  introduction,  je  suis  heureux  d'adresser 
ici  à  M.  le  professeur  A.  Gravis,  mon  savant  maître,  mes  plus, 
sincères  remerciements  pour  les. excellents  conseils  quMl  m*a 
sans  cesse  prodigués  pendant  tout  le  cours  de  mes  recherches. 
Il  a  contribué  pour  une  large  part,  ainsi  que  M.  Grépin,  directeur 
du  Jardin  botanique  à  Bruxelles,  à  ipe  procurer  les  nombreux 
matériaux  qui  m'étaient  nécessaires  pour  mener  mon  travail 
à  bonne  fin.  Que  ces  messieurs  veuillent  bien  recevoir  Texpres- 
sion^de  ma  profonde  reconnaissance* 


.;••  ^\ 
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PREMIÈRE  PARTIE. 
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PLAN  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 

Premier  groupe  :  Type  Adonis  autumnalis  L.  " 

Genres  :  Adonis,  Gariddla,  Nigella,  CeratocepkaluSy  Myosurus. 
Deuxième  groupe  :  Type  Anémone  nemorosa  L. 
Genres  :  Anémone,  Hepatica,  EranthiSy  Aquilegia^  Actaea^  Cimicifuga^ 
Thalictrum,  Isopyrum, 

Troisième  groupe  :  Type  TroUius  europaeus  L. 
Genres  :  Aconitum,  Delphinium. 
Quatrième  groupe  :  Type  C(ULha  palustris  L. 
Genres  :  Ficaria,  Oxygraphis. 

Cinquième  groupe  :  Type  Hellebqrus  fœtidus  L. 
Genre  :  Uelleborus. 

Sixième  groupe  :  Type  Pœonia  officinalis  L. 
Genre  :  Pœonia. 

Qeptâèoïib  groupe  :  Type  Clemutis  Flammula  h. 
Qenre  :  Clêmatis. 

Huitième  groupe  :  Types  Ranunculus  Lingua  L.^  ^.aquatilis  L.,'. 
R.acrisL.  .  •      . 

Genre  :  Ranunculus. 
Notes  critiques.  .  :i         .  .-. 
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PREMIER  GROUPE. 
Type  :  ADONIS  AUTUMNALIS  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

Plante  annuelle,  hétérophylle. 

Au-dessus  de  ses  cotylédons,  elle  forme  une  série  de  feuilles  végéta- 
tives (5-8)  de  plus  en  plus  développées.  Les  plus  inférieures  de  cette  série  sont 
insérées  à  des  nœuds  très  rapprochés;  elles  atteignent  leur  état  adulte  au 
printemps  et  sont  déjà  flétries  à  l'époque  de  la  floraison.  Cette  série  progres- 
sive est  suivie  d'une  autre  série  (5  à  8)  dont  le  métamorphisme  est  régressif. 

La  lige  se  termine  par  une  fleur  sous  laquelle  on  observe  deux  ou  trois 
bractées  plus  ou  moins  espacées. 

Les  rameaux  feuilles  portent  des  feuilles  en  série  régressive,  ainsi  que 
des  rameaux  de  troisième  ordre  et  des  bractées. 


FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  OrffaMOffénle.  —  La  jeune  feuille  débute  par  un  bour- 
relet subannulaire,  quelque  peu  interrompu  dans  la  région 
postérieure;  son  insertion  est  donc  sensiblement  de  360*  :  eVst 
la  feuille  primordiale  qui  se  différenciera  plus  lard  pour  devenir 
la  feuille  adulte. 

Au  tout  premier  stade,  la  feuille  primordiale  possède  une 
activité  de  croissance  répartie  à  peu  près  également  sur  tout  le 
pourtour  de  son  bord  supérieur.  Bientôt  celte  activité  de  crois- 
sance se  localise  :  d'abord  en  un  point  médian  antérieur  où  se 
développe  un  ikatrteton  dont  lef  ^ofnitiet  est  le  sommet  du  limbe 
adulte,  plus  tard  en  deux  points  latéraux  qui  donneront  nais- 
sance aux  deux  dépendances  latérales  de  la  gaine  ou  lobes  de 
la  gaine. 
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Ces  points  v^élaûrs.qui  appitf*ai$sent  sur  ]^  feuillç^  priiKPjr^J^jc 
sont  des  points  végétatifs  primaires.  Le  limbe  qui  s*est  dévelpfipé 
aux  dépens  d*un  seul  point  \;égélatif  primaire  çst  cjit  Jfmbe 
wonaa^one  {^).  Les  points  végétatifs  primaires  eqgçndrant.d^s 
segments  primaires. 

Au  stade  suivant,  apparaissent  des  points  végétatifs  secondaires^ 
ainsi  qualifiés  parce  qu*ils  se  développent  sur  un  mamelon  pri- 
maire. Ils  apparaissent  sur  les  bords  de  ce  mamelon  et  en  ordre 
acropéto.  Ce  sont  donc  les  points  secondaires  les  plus  inférieurs 
qui  naissent  les  premiers  et  qui  se  développeront  le  plus,  en 
produisant  des  segments  secondaires  plus  grands  et  h  divisions 
plus  nombreuses.  Un  limbe  adulte  porte  cinq  ou  six  paires  de 
segments  secondaires. 

Le  segment  secondaire  inférieur  porte  à  son  tour  quatre  ou 
cinq  pairos  de  segments  tertiaires  acropètes  qui  ont  pris  nais- 
sance sur  le  segment  secondaire  de  la  même  manière  que  les 
segments  secondaires  sur  le  segment  primaire. 

Quand  toutes  les  divisions  du  limbe  sont  ainsi  formées  i  Tétat 
embryonnaire,  des  régions  de  croissance  intercalaire  apparaissent 
en  divers  endroits  pour  disperser  toutes  ces  divisions  dans 
lespace.  C'est  d abord  à  la  base  du  mamelon  médian,  sous  les 
segments  secondaires  inférieurs  :  cette  région  s'étrangle  et 
s*allonge  pour  devenir  le  pétiole.  Puis,  toujours  en  ordre  acro- 
pète,  successivement  entre  les  divers  segments  secondaires,  se 
forment  d'autres  régions  d*étranglement  plus  ou  moins  allongées 
dont  rensemble  forme  le  rachis  primaire.  Des  rachis  secondaires 
se  produisent  de  la  même  manière  dans  les  segments  secondaires. 

Quant  à  la  gaine,  de  très  bonne  heure  Tactivité  de  croissance 
se  localise  dans  les  régions  latérales.  Il  se  produit  ainsi,  de 
chaque  côté  du  plan  médian,  un  mamelon  qui,  en  se  développant, 
donne  naissance  à  des  lobes  assez  diversement  divisés  à  l'état 
adulte  (pi.  I,  fig.  1).  Ces  lobes  sont  d  ordre  primaire  et  ont  la 
même  valeur  organogénique  que  le  limbe  tout  entier.  La  gaine 
est  dite  alors  auriculée  et  les  dépendances   latérales  sont  des 


('J  De  H^ovoç,  un  et  axpo^,  somnicL 
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auricuks  qui,  dans  le  genre  Adonis,  sont  généralement  mulu- 
fides  («). 

La  gaine  ne  suit  pas  eniiëremeni  le  grossissement  de  la 
tige  et,  à  Télat  adulte,  son  angle  d*insertion  est  réduit  de 
moitié. 

B.  Feollle  a4nltet 

1*  Caractères  extéribors  (fig.  1).  —  La  feuille  adulte  se 
compose  donc  : 

D*une  gaine  dont  Tinserlion  oS(  inférieure  à  180®  et  pourvue 
de  deux  auricules  multifides; 

D*un  pétiole  assez  allongé,  demi-cylindrique  et  fortement 
canaliculé; 

D*un  limbe  monacrone  composé  ('),  constitué  par  un  rachis 
primaire  portant  5-6  paires  de  segments  secondaires  différenciés 
en  ordre  acropète. 

Le  segment  secondaire  inférieur  est  constitué  par  4-5  paires 
de  segments  tertiaires  entiers  ou  divisés,  sessiles  ou  subsessiirs 
sur  les  rachis  secondaires. 

2"  Parcours  des  faisceaux  (fig.  2).  —  Trois  faisceaux  sortent 
dans  la  feuille  :  un  médian  et  deux  latéraux;  nous  les  repré- 
sentons par 

L    M    L. 

Tout  à  la  base  de  la  gaine,  les  L  donnent  naissance  à  un 
marginal  (représenté  par  m),  qui  bientôt  se  bifurque  :  une 
branche  continue  dans  le  pétiole,  Taulre  constitue  le  faisceau 
principal  de  Tauricule  où  il  se  ramifie. 

A  un  niveau  quelque  peu  supérieur,  un  nouveau  faisceau  naii 
des  L  :  cVst  un  faisceau  intermédiaire  (représenté  par  t)  qui 
parcourt  le  pétiole  entre  M  et  L.  Des  lors  la  coupe  typique  liu 

(^)  Nous  verrous  dans  un  instant  d^autres  feuilles  d'Adonis  oiï  ces  appen- 
dices prennent  un  plus  grand  dcvcloppcmcnt  et  ont  i*allurc  des  autres 
segments  du  limbe.  Dès  lors,  il  devient  difficile  et  en  tout  cas  fort  inutile 
de  les  distinguer  de  ces  autres  scgnienls,  et  par  conséquent  de  leur  réserver 
une  appellation  spéciale.  (Voir  note  IV.j 

(•)  Voir  note  VU. 
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pétiole  Comprend  sept  faisceaux  disposes  en  arc  à  convexité 
externe.  Celte  coupe  peut  se  représenter  par  la  formule  (fig.  3) 

'   .    :     m    L    t    M    t    fil. 

Cette  structure  est  constante  à  tous  les  niveaux,  si  Ton  ne  tient 
pas  compté  des  anastomoses  obliques  échangées  entre  ces  fais- 
ceaux» çà  et  là  et  irrégulièrement.  Ces  anastomoses  né  sont 
d'ailleurs  ici  que  des  rameaux  de  dérivation  parcourant  le  tissu 
fondamental  et  de  fort  peu  d'importance. 

Le  M  va  jusqu'au  sommet  du  limbe;  c'est  le  faisceau  le  plus 
fort  et  celui  qui  va  le  plus  loin. 

Les  faisceaux  L  parcourent  le  rachis  médian,  tendant  6  con- 
verger vers  le  M  et  allant  se  perdre  dans  les  anastomoses  qui  se 
trouvent  6  la  base  des  segments  secondaires  supérieurs. 

Les  faisceaux  t  et  m  ne  dépassent  pas  le  niveau  des  segments 
secondaires  inférieurs. 

Chaque  segment  secondaire  reçoit  trois  faisceaux  :  le  prin* 
cipal  de  ces  trois  faisceaux  est  constitué  par  une  branche  insérée 
sur  le  faisceau  L.  Ces  trois  faisceaux  parcourent  le  rachis 
secondaire  en  envoyant  le  même  nombre  de  ramifications  dans 
les  rachis  tertiaires.  On  retrouve  encore  le  même  nombre  au 
sommet  de  chaque  foliole  (fig.  4). 

3^   HiSTOLOGIB  : 

sî)  Pétiole.  Au  milieu  du  pétiole  (fig.  5),  le  faisceau  M  se 
compose  d'un  B|  formé  de  quelques  trachées  écrasées  et  d'autres 
plus  nombreuses  qui  ne  le  sont  pas,  toutes  dispersées  parmi  des 
fibres  primitives  (')  non  difTérenciées;  d'un  Bj  constitué  par  des 
trachéides  étroites;  d'une  couche  cambiale  plus  bu  moins  arquée; 
d'un  liber;  de  quelques  éléments  sclérifiés  extralibériens  à  parois 
peu  épaisses. 

Les  faisceaux  L  présentent  un  faciès  analogue,  mais  sont  un 
peu  plus  grêles.  Les  fibres  extralibériennes  peuvent  manquer. 


(*)  Ccst  ainsi  que  M.  Bertrand  nomme  les  cellules  procambiatcs  du 
faisceau,  qui  ne  sont  pas  diffcrcnciéi^s.  —  B,  désigne  le  bois  primaire,  6^  le 
bois  sceondaîrc,  Tf,  le  tissu  fondamenlal. 
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Les  faisceaux  t  et  m,  beaucoup  plus  grêles  encore,  n*ont  pas 
de  fijbres  sclérifiées. 

Le  Tf.  lacuneux  et  chlorophyllien,  surtout  vers  la  face  externe, 
présente  une  cavité  centrale  entre  le  faisceau  M  et  la  face  interne. 
Pas  de  collenchyme. 

L*épiderme  présente  des  cellules  allongées,  presque  toutes 
rectangulaires  sur  leur  paroi  extérieure.  Celle-ci,  légèremeni 
cutinisée,  est  sillonnée  de  faibles  slriations  longitudinales  sur  la 
face  externe  du  pétiole.  Stomates.  Poils,  très  rares. 

b)  Gaine.  Rien  de  particulier. 

c)  Limbe,  Les  rachis  ont  une  structure  q^ul  rappelle  celle  du 
pétiole;  il  en  est  de  même  des  nervures. 

Les  extrémités  des  segments  sont  ordinairement  parcourues 
par  trois  petits  faisceaux  qui  se  rejoignent  au  sommet  Ces  fais- 
ceaux, réduits  à  un  petit  nombre  d'éléments,  toujours  sans 
sclérenchyme,  n*offrent  rien  de  bien  particulier.  Ils  occupent  le 
milieu  du  mésophylle  (*). 

Ce  dernier  (fig.  6)  est  nettement  bifacial  et  présente  un 
parenchyme  palissadique  formé  de  cellules  non  contiguês  (fig.  7), 
séparées  par  de  larges  méats,  de  cinq  à  six  fois  plus  longues  que 
iai^ges.  Les  palissades  sont  simples  ou  rameuses;  ces  dernières 
ont   leurs    branches   parfois    très    écartées.    Le    parenchyme 


(')  Par  mésophylle,  j*cntcnds  ici  le  Tf,  du  limbe,  abstraction  faite  des 
nervures  et  des  rachis,  en  d'autres  termes,  ce  qui  comprend  gcncralemeni 
le  parenchyme  ou  mésophylle  palissadique  interne  (supérieur)  et  le  méso- 
phylle spongieux  externe  (supérieur). 

Au  point  de  vue  de  la  bifacialitc  et  de  réquifacialité,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  si  elle  porte  sur  le  mésophylle  ainsi  limité,  sur  Tépiderme  ou  sur 
les  deux  à  la  fois.  Certaines  feuilles  peuvent  en  effet  avoir  un  Tf,  bifacial 
et  un  épidémie  équi facial.  Je  ne  tiens  pas  compte  des  poils  ni  des  stomates 
j>uur  établir  si  un  épidcrmc  est  bifacial,  équifacial  ou  subéquifacial. 

Quant  aux  ttervures,  il  n'y  a  pas  souvent  de  caractères  particuliers  k 
signaler.  Ce  n'est  eu  somme  que  la  continuation  des  rachis  et  par  conséquent 
du  pétiole;  les  caractères  de  ce  dernier  s'étendent  dans  les  nervures 
jusqu'à  une  hauteur  qu'il  n'est  guère  facile  de  délimiter  en  ce  qui  concerne 
les  faisceaux,  le  Tf,  et  Tépiderme. 
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spongieux  est  assez  dense  et  constitué  par  des  cellules  peu 
rameuses  (fig.  8). 

L'ëpiderme  (^)  est  équifacial  (fig.  7  et  8),  formé  de  cellules 
sinueuses  toutes  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  du  segment,  à 
parois  sensiblement  plus  épaisses  à  la  face  interne. 

Stomates  de  la  forme  renonculacée  (Vesque)  ordinaire,  sans 
cellules  annexes,  sur  le  pétiole,  à  la  face  externe  du  limbe  et 
sur  les  bords  de  la  face  interne.  Vers  les  extrémités  des  segments, 
les  stomates  existent  sur  les  deux  faces. 

Sur  le  limbe,  ils  sont  saillants  :  les  cellules  de  bordure  ou 
cellules  stomatiques  ont  leurs  parois  fortement  épaissies  et 
outinisées.  Elles  sont  garnies  vers  lextérieur  de  deux  arêtes 
saillantes,  se  présentant  sous  forme  de  petites  cornes  sur  la 
section  transversale  et  limitant  une  antichambre  stomatique  bien 
constituée.  Au  contact  des  cellules  de  bordure,  les  cellules 
épidermiques  périsloma tiques  présentent  des  sinuosités  plus 
prononcées,  visibles  par  transparence  sous  les  cellules  de  bor- 
dure (fig.  8). 

Poils  dimorphes  :  les  uns  sont  faiblement  claviformes,  courts, 
à  membrane  mince  {DrûsenhaareUy  des  auteurs  allemands);  les 
autres  sont  cylindriques,  allongés,  rubanés,  à  membrane  mince 
et  sommet  tronqué  (Deckhaareh).  Tous  sont  délicats  et  caducs. 
On  les  observe  çà  et  là;  ils  sont  d'ailleurs  peu  nombreux. 

Les  feuilles  végétatives  inférieures  offrent  ceci  de  particulier, 
que  la  gaine  n'est  jamais  auriculée;  elle  est  dite  simple  ou 
non  auriculée,  c'est-à-dire  apparaissant  comme  une  sorte  d'élar- 
gissement court  et  triangulaire  à  la  base  du  pétiole.  Parfois 
cependant  cette  gaine  s'élargit  quelque  peu  et  devient  faiblement 
ailée  sur  les  bords. 

Le  pétiole  est  allongé,  plus  gréle,  et  parcouru  par  trois  ou 
cinq  faisceaux.  Le  limbe  est  plus  étroit,  à  segments  secondaires 
acropètes,  comme  dans  la  feuille  végétative  la  plus  complète  ou 
feuille  principale. 

(*)  L*épiderine  dont  il  8*agit  ici,  dans  le  limbe,  est  donc  l^épiderme  du 
mésophylle. 
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Une  des  feuilles  végétatives  supérieures,  appartenant  à  la  série 
régressive,  présente  une  conformation  assez  diSerente  (fig.  9). 
A  mesure  que  Ton  s^élève  le  long  de  la  tigie,  on  remarque  que 
le  pétiole  devient  de  plus  en  plus  petit,  au  point  de  devenir  nul, 
tandis  que  les  dépendances  latérales  de  la  gaine  prennent  plus 
de  développement.  Il  en  résulte  que  les  segments  secondaires 
inférieurs  sont  ainsi  rapprochés  de  ces  dépendances  ou  auricules. 

L*examen  du  parcours  des  faisceaux  nous  montre  le  faisceau 
principal  du  segment  secondaire  inférieur,  marqué  a  dans  les 
figures  9  et  10,  comme  étant  une  dépendance  du  faisceau  L 
(fig.  10),  au  même  titre  que  celui  qui  lui  correspond  dans  la 
feuille  végétative  principale  (fig.  2). 

La  feuille  de  la  figure  9  ne  difl%re  en  réalité  de  la  feuille  de  la 
figure  1  que  par  Fabsence  de  croissance  intercalaire  entre  la 
gaine  et  les  segments  secondaires  inférieurs. 

Quelle  que  soit  la  hauteur  où  Ton  considère  la  feuille  sur  la 
tige,  le  nombre  de  faisceaux  qui  pénétrent  à  la  base  de  la  gaine 
parait  être  constant;  c'est  toujours  trois. 

Les  caractères  histologiques  n'offrent  rien  de  particulier. 

FEUILLE  BRACTÉALE  OU  BRACTÉE. 

Je  réserve  le  nom  de  feuille  bractéale,  ou  plus  ordinairement 
bradée^  aux  deux  ou  trois  petites  feuilles  qui  se  trouvent  sous  la 
fleuret  qui  continuent  vers  le  haut  la  série  r^ressive  des  feuilles 
végétatives.  Elles  diffèrent  de  ces  dernières  en  ce  qu'elles  sont 
plus  petites,  et  qu  aucun  bourgeon  ne  s'est  développé  i  leur 
aisselle.  Elles  offrent  exactement  la  même  configuration  que  la 
feuille  végétative  supérieure  décrite  plus  haut  (fig.  9).  Rien  de 
particulier  à  signaler  concernant  leurs  caractères  histologiques. 


GENRE    ADONIS. 


A*  œsUvaJis  L.  —  A.  flaimneiis  Jacq. 

Ces  deux  espèces  présentent  une  ressemblance  si  complète 
avec  V Adonis  aulumnaliSf  qu'aucun  caractère  de  morphologie 
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interne  ou  externe,  tiré  de  Tappendiee  foliaire»  ne  permet  de  les 
distinguer  :  rhétérophyllisme  est  le  même,  le  parcours,  le 
nombre  des  faisceaux,  le  mcsophylle,  les  particularités  relatives 
aux  stomates  et  le  dimorphisme  des  poils  sont  identiques.  Ceux-ci, 
surtout  les  poils  rubanés,  persistent  davantage  et  sont  plus  nom 
breux  sur  les  feuilles  inférieures. 

A.  Vol^remita  Stev. 

Espèce  vivaee.  Chaque  pousse  porte  une  série  de  feuilles 
nettement  progressive,  suivie  de  quelques  autres  faiblement 
régressives.  La  feuille  végétative  la  plus  complète  est  représentée 
par  la  figure  11. 

Au  premier  stade,  le  limbe  se  développe  par  plusieurs  points 
végétatifs  :  un  médian  et  deux  latéraux.  Il  y  a  en  outre  deux 
points  marginaux^  destinés  è  former  deux  segments  que  Ton  peut 
considérer  ou  bien  comme  les  homologues  des  dépendances  laté- 
rales multifides  de  la  gaine  dans  VA .  aulumnalis,  ou  bien  comme 
des  segments  marginaux  du  limbe.  A  la  suite  d'une  ci^oissance 
intercalaire,  le  segment  médian  et  les  segments  latéraux  dn  limbe 
sont  soulevés  séparément  par  un  rachis  primaire  médian  et  deux 
rachis  primaires  latéraux.  Les  segments  marginaux  sont  aussi 
quelque  peu  rachidés. 

Le  pétiole  est  nul,  ce  terme  étant  exclusivement  réservé  au 
support  d'un  limbe  non  découpé,  ainsi  qu'au  support  commun 
des  divers  segments  d'un  limbe  découpé. 

Contrairement  à  celle  de  VA.  autumnalis,  la  feuille  végétative 
de  1'^.  Volgensis  possède  donc  une  gaine  courte,  élargie,  sur- 
montée d'un  limbe  sessile  et  polaerone  (*),  à  cinq  segments 
primaires  rachidés  : 

m     L    M     L    m. 

(1)  De  TcoXu,  beaucoup,  et  axpoç,  sommet.  Le  limbe  4e  ees  feuilles  se 
développe  donc  aux  dépens  de  plusieurs  points  vogétatits  primaires. 

Il  faut  bien  noter  que  le  polacronisme  des  Adonis  n'est  pas  le  même  que 
celui  que  nous  rencontrerons  plus  loin  chez  le  TroUius  et  les  genres  voisins. 
Ici  le  limbe  polaerone  est  combiné  avec  Tabsence  de  pétiole;  c'est  ce  qui 
explique  Tindécision  conccrnaat  les  segioenta  marginaux. 
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Elle  reçoit  de  la  tige  cinq  faisceaux  (fig.  19)  : 
L    t    M    t    L. 

Quant  aux  caractères  histoiogiques,  il  faut  surtout  signaler, 
dans  le  limbe,  un  roésophylle  bifacial  (fig.  13)  :  cellules  palissa- 
diques,  toutes  simples,  à  peine  deux  fois  plus  longues  que  larges, 
séparées  par  d'étroits  méats  peu  distincts  (>),  parenchyme  spon- 
gieux dense.  Épiderme  à  cellules  sinueuses,  un  peu  allongées,  à 
la  face  interne  seulement  (fig.  14).  A  la  face  externe  (fig.  15),  des 
stomates  non  saillants  et  des  poils  rares,  dimorphes,  comme  chez 
V Adonis  aulumnalis. 

Les  cellules  épidermiques  qui  constituent  le  bord  des  folioles 
ont  leur  paroi  extérieure  faisant  une  saillie  assez  prononcée  vers 
le  dehors  et  plus  fortement  épaissie  dans  la  partie  bombée 
(fig.  16).  Elles  rappellent  les  dents  de  certaines  feuilles  de 
Mousses. 

Les  feuilles  du  bas  de  la  pousse  sont  réduites  à  une  gaine 
large  très  développée,  ovale-lancéolée.  Plus  haut  cette  gaine 
apparaît  surmontée  d*un  petit  limbe  (fig.  17),  où  Ton  reconnait 
déjà  les  divers  segments  du  limbe  de  la  feuille  végétative. 

Elle  reçoit  de  la  tige  sept  faisceaux  (fig.  18)  : 

m     L    t    M    t    L    m. 

Les  feuilles  de  la  région  supérieure  ressemblent  à  la  feuille 
végétative  décrite  plus  haut;  elles  sont  seulement  plus  réduites. 

A.  vemaJis  L. 

Espèce  vivace  présentant  le  même  hétérophyllisme  que 
VA.  Yolgensis. 

La  feuille  végétative  la  plus  complète  (fig.  19)  rappelle  celle 
de  VA.  Yolgensis  :  son  limbe  est  sessile  et  polacrone,  mais  com- 
posé de  sept  segments  primaires  racliidés  : 

m'    m    L    M    L    m    m^ 

(i)  Visibles  seulement  sous  Tcpiderme  de  face  (fig.  14). 
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Cette  feuille  reçoit  de  la  tige  cinq  faisceaux  (fig.  30): 
m    L    M     L    tti. 

On  remarquera  ici  la  présence  de  deux  faisceaux  m  et  Tab- 
sence  des  deux  faisceaux  t. 

Le  mésophyile»  Tépiderme,  les  stomates  et  les  poils  sont  les 
mêmes  que  chez  VA.  Volgensis.  Les  cellules  épidermiques  mar- 
ginaleSy  toutefois,  ne  présentent  pas  de  saillies  vers  le  dehors; 
leurs  parois  sont  droites. 

Les  feuilles  de  la  région  inférieure  ont  une  large  gaine,  et 
un  rudiment  de  limbe  comme  dans  VA.  Volgensis. 

En  résumé,  le  genre  Adonis  est  caractérisé  : 

1*  Par  riiéléromorphisme  de  ses  feuilles  qui  sont,  ou  bien 
pétioléesy  avec  un  limbe  monacrone  composé  de  segments 
secondaires  rachidés,  et  une  gaine  simple,  ailée  ou  auriculée.  ou 
bien  sessiles  avec  un  limbe  polacrone  composé  de  5-7  seg- 
ments primaires  racbidés; 

S""  Par  la  muUipartilion  des  segments  du  limbe  el  des  auri- 
eules  quant  elles  existent; 

3®  Par  la  bifacialité  du  mésophylle; 

4^  EnOn  par  le  dimorphisme  et  le  petit  nombre  des  poils. 

Deux  groupes  : 

1)  Feuilles  inférieures  pétiolées,  à  gaine  simple  ou  faiblement 
ailée,  à  limbe  bien  développé.  Palissades  non  rameuses  et 
quelques-unes  rameuses.  Stomates  saillants. 

Espèces  annuelles  :  A.  autumnalis  L,,  aeslivalis  L.,  flamtneus 
Jacq. 

9)  Feuilles  inférieures  sessiles,  à  gaine  large,  i  limbe  rudi- 
mentaire.  Palissades  toutes  simples.  Stomates  non  saillants. 

Espèces  vivaces  : 

a)  Cellules  épidermiques  marginales,  à  paroi  extérieure 
bombée  :  A .  Volgensis  Slev. 

b)  Cellules  épidermiques  marginales,  i  paroi  extérieure 
droite  :  A,  vemalis  L. 
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GENRE  GARIDELLA. 
G.  Niffellastnim  L. 

Planle  annuelle  hétërophylle. 

La  feuille  végétative  la  plus  complète  (fig.  91)  possède  un 
limbe  monaerone  péiiolé,  composé  de  S-6  paires  de  segments 
secondaires,  les  deux  ou  trois  paires  inférieures  muhifides  sont 
à  peu  près  d*égale  importance  ;  la  gaine  est  non  ailée  et  non 
auriculée. 

PARCOoaa.  —  Le  parcours  des  faisceaux  est  le  même  que 

chez  A.  autumnaliê  (fig.  29).  La  formule  à  la  base  de  la  gaine 

est 

L    M     L 

et  devient 

m     L    î    M    t    L     m 

au  milieu  du  pétiole  où  les  faisceaux  sont  disposés  sur  un  arc  à 
convexité  externe  (fig.  23).  On  remarquera  (fig.  22)  que  les 
faisceaux  t  se  continuent  dans  le  racliis  primaire,  jusqu'au 
niveau  de  la  troisième  paire  de  rachis  secondaires  (y)  qui  sqpt 
aussi  développés  que  ceux  de  la  première  paire. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  le  collenchyme  est  localisé  en 
cinq  massifs  sous-épidermiques  (fig.  23),  dont  trois  en  face  des 
faisceaux  LML  et  deux  dans  les  arêtes.  Les  massifs  de  scléren- 
chyme  extralibériens  ne  sont  pas  adhérents  au  liber.  Le  paren- 
chyme chlorophyllien  est  nettement  limité  du  parenchyme 
incolore  (fig.  25).  La  cuticule  est  finement  striée. 

Dans  le  limbe,  le  mésophylle  est  bifacial  (fig.  24)  et  les 
cellules  palissadiques,  rameuses  ou  non  rameuses,  ne  sont  pas 
partout  contiguês. 

L'éptderme  est  équifacial,  à  cellules  sinueuses  (fig.  25),  à 
membranes  minces  et  faiblement  cutinisées.  Sur  les  bords  du 
limbe,  les  cellules  épidermiques,  fortement  cutinisées,  se  pré- 
sentent sous  Taspect  de  petites  dents  saillantes  (fig.  26). 

Stomates  sur  les  deux  faces,  pins  nombreux  à  la  face  externet 
à  peine  saillants  (fig.  24). 
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Poils  courts,  claviformes,  caducs;  à  Pétat  adulte  de  la  feuille, 
ils  sont  presque  tous  tombés  (i). 


GENRE  NIGELLA, 
N.  Damasoena  L.  et  N.  hispaalca  L. 

Espèces  annueltes,  hétérophylles. 

La  leuille  végétalhre  drffere  peu  de  celle  de  la  Garidelle  (^)  ; 
les  formules  de  parcours  pour  la  gaine  et  le  pétiole  sont  les 
mêmes. 

Histologie*  —  Dans  le  pétiole  (fig.  27  et  31),  les  massifs 
libériens  sont  très  petits,  parfaitement  arrondis  sur  la  coupe 
transversale  et  entourés  par  des  arcs  épais  de  sclérenchyme  qui 
leur  sont  adhérents. 

Il  y  a  généralement  des  massifs  de  collenchyme  sous-épider- 
miques  en  face  des  faisceaux  LML;  ils  manquent  dans  les 
arêtes.  Parenchyme  chlorophyllien  bien  distinct  du  parenchyme 
incolore. 

Dans  le  limbe,  n>é8ophylle  bifacial  (fig.  38);  tes  cellules 
palissadiques  sont  oblongues,  rameuses  ou  non  rameuses,  ou 
irréguliêres. 

Épiderme  équifacial  (fig.  29);  des  saillies  cellulaires  sur  les 
bords  du  limbe  (fig.  30  et  32)  et  aussi  sur  la  nervure  principale 
(fig.  28),  à  la  face  externe. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  peu  nombreux  à  la  face  interne. 
Poils  peu  allongés,  subcylindriques,  arrondis  au  sommet  et  i 
membranes  assez  épaisses,  très  peu  nombreux,  persistants,  sur- 
tout à  la  face  interne  du  pétiole. 

(i)  Sur  les  feailles  inférieares,  on  trouve  aussi  quelques  poils  rubaaés, 
caducs,  analogues  à  ceux  de  VA.  automnalis;  mais  ils  sont  très  rares. 

(S)  La  N,  integrifolia  Reg..  possède  un  limbe  monacrone,  sans  segments 
secondaires,  parfaitement  entier. 
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GENRE  CERATOCEPBÀLUS. 
G.  flEdcatiis  Pers. 

Plante  annuelle  hétérophylle. 

Les  feuilles  sont  petites,  étroites.  La  gaine  est  non  ailée  et  peu 
distincte  du  pétiole,  qui  est  court.  Le  limbe  est  allongé,  étroit, 
linéaire,  plus  souvent  irrégulièrement  ramifié  dans  sa  région 
supérieure  (fig.  33,  34,  35,  36).  Il  est  monacrone;  des  points 
végétatifs  secondaires  apparaissent,  souvent  sans  aucune  symé- 
trie, sur  le  segment  primaire,  pour  donner  naissance  aux  diverses 
ramifications  du  limbe. 

Parcours.  —  Un  ou  trois  faisceaux  passent  de  la  tige  dans 
chaque  feuille;  quand  il  n*y  a  qu'un  seul  faisceau,  les  deux  L  se 
détachent  du  M  dés  Textréme  base  du  pétiole.  Dans  le  pétiole, 
ils  échangent  entre  eux  quelques  fines  anastomoses. 

Histologie.  —  Les  faisceaux  sont  formés  d'éléments  ligneux 
et  libériens  peu  nombreux.  Pas  de  sclérenchyme  ni  de  collen- 
chyme  (fig.  37).  Le  mésophylle  est  nettement  bifacial  (fig.  38)  : 
palissades  bien  développées  avec  larges  méats;  cellules  du  paren- 
chyme spongieux  peu  rameuses  et  très  allongées  dans  le  sens  de 
de  Taxe  de  la  feuille. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  sinueuses  allongées  avec  parois 
minces.  Pas  de  saillies  cellulaires  sur  les  bords  du  limbe. 
Sinuosités  peu  prononcées  autour  des  stomates. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  non  saillants. 

Poils  excessivement  longs,  unicellulaires,  grêles,  persistants,  ù 
membrane  assez  épaisse. 


GENRE  MYOSURUS. 

M.  wi<w<wm«  L. 


Plante  annuelle,  hétérophylle. 

Les  feuilles  végétatives  de  la  plante  adulte  sont    petites, 
étroites,  linéaires,  quelque  peu  élargies  dans  leur  région  supé- 
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rieure  ;  le  sommet  est  obtus  et  arrondi  (fig.  40).  Il  y  a  néan- 
moins  une  gaine,  un  pétiole  et  un  limbe  distincts  (flg.  41,  42 
et  43),  mieux  caractérisés  encore  dans  les  feuilles  inférieures 
qui  ont  disparu  quand  la  plante  est  adulte  (fig.  44). 

Parcours.  —  C'est  un  type  parfait  de  feuille  monacrone 
simple  :  les  trois  faisceaux  LML  convergent  vers  le  sommet 
du  limbe  (fig.  45).  Quelques  ramifications  existent  seulement 
dans  le  limbe. 

Histologie.  —  Les  faisceaux  sont  constitués  par  un  petit 
nombre  d^éléments  ligneux  et  libériens.  Dans  la  gaine,  ils  sont 
généralement  entourés  par  un  étui  de  cellules  sclérifiées 
(fig.  42.).  Dans  le  pétiole  (fig.  46)  les  éléments  sclérifiés  sont 
répartis  en  un  arc  interne  el  un  arc  externe  en  dehors  desquels 
existe  en  outre  une  assise  à  plissements  plus  ou  moins  bien 
visibles  suivant  le  niveau. 

Dans  le  limbe,  les  cellules  sclérifiées  ont  disparu,  et  les  plisse- 
ments de  rassise  qui  entoure  le  faisceau  n'existent  plus  que 
faiblement  (fig.  47).  Autour,  le  mésophylle  est  à  peu  près 
homogène,  partout  lacuneux;  pas  de  palissades;  les  corps  chlo- 
rophylliens sont  surtout  répandus  dans  les  cellules  situées  sur 
les  deux  bords  de  la  feuille,  donc  en  dehors  des  faisceaux  L. 
Épiderme  équifacial,  formé  de  cellules  allongées,  à  parois 
minces  et  presque  droites  (fig.  4S). 

Stoina(es  ordinaires. 

Je  n*ai  pas  vu  de  poils  sur  la  feuille  adulte  ni  dans  le  bourgeon 
de  la  plantule. 
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DEUXIÈME  GROUPE, 
Type  :  AZVSaCONB  NBMOROSA  L. 

MODB  DE  VÉGÉTATION  (}). 

Au  printemps,  sur  les  rhizomes  rameux  de  TA.  nemorosa,  on  trouve  des 
feuilles  souterraines,  des  feuilles  végétatives  dressées  à  pétiole  et  à  limbe 
aériens,  ainsi  que  des  tiges  florifères  munies  d'un  involucre  bractéal  ou 
calicule.  Il  y  a  des  rhizomes  fertiles  et  d'autres  stériles,  c'est-à-dire 
dépourvus  de  tige  florifère. 

Dès  la  fin  d'octobre  et  en  novembre,  près  de  l'extrémité  du  rhizome 
fertile,  on  remarque  deux,  beaucoup  plus  rarement  trois  feuilles  souter- 
raines étalées,  plus  grandes  que  les  autres  (fig.  49).  Ce  sont  les  feuilles 
pérulaires  du  bourgeon  à  tleur;  elles  protègent  ia  jeune  hampe  florale  qui 
est  terminale.  Le  bourgeon  axillaire  de  la  feuille  pérulaire  inférieure  n'est 
alors  pas  développé,  ou  bien  il  montre  simplement  une  préfeuille.  Celui  de 
la  feuille  pérulaire  supérieure  est  en  voie  de  développement  et  porte  deux 
ou  trois  feuilles  végétatives  à  l'état  jeune.  Ce  dernier  bourgeon  continuera  le 
rhizome  pendant  que  l'extrémité  florifère  sortira  de  terre  :  ce  rhizome  est 
donc  sympodique. 

A  la  même  époque,  près  de  l'extrémité  du  rhizome  stérile,  se  forment 
deux  feuilles  pérulaires  recouvrant  deux  ou  trois  feuilles  végétatives  en 
formation.  Ces  dernières  une  fois  produites,  le  rhizome  continuera  à  pousser, 
même  pendant  l'hiver,  et  surtout  le  printemps  et  l'été  de  l'année  suivante, 
en  ne  donnant  que  des  feuilles  souterraines.  Au  printemps,  nous  retrouvons, 
en  effet,  ces  feuilles  végétatives  insérées  à  une  certaine  distance  du  sommet, 
distance  qui  ne  fait  qu'augmenter  pendant  tout  le  courant  de  l'année.  Ce 
rhizome  n'est  donc  pas,  en  cet  endroit,  sympodique. 

Des  bourgeons  peuvent  aussi  se  développer  sur  le  rhizome  à  l'aisselle  des 
feuilles  souterraines.  Dans  ce  cas,  ces  rameaux  sont  toujours  stériles,  du 
moins  la  première  année.  Ils  se  composent  alors  d'une  préfeuille,  de  deux 
feuilles  pérulaires,  de  deux  ou  trois  feuilles  végétatives  qui  seront  suivies 
plus  tard  de  feuilles  souterraines. 

Toutes  ces  feuilles  sont  disposées  suivant  une  spire  phyllotaxique 
unique,  avec  divergence  '/b. 

Il  y  a  donc  deux  foliaisons  bien  distinctes  :  la  première  comprenant  les 
feuilles  végétatives  qui  apparaissent  sur  les  rhizomes  stériles  en  même  temps 
que  les  feuilles  végétatives  et  les  hampes  florales  sur  les  rhizomes  fertiles, 
la  seconde  qui  commence  quelques  semaines  plus  tard,  après  la  floraison, 
et  comprenant  les  feuilles  végétatives  développées  sur  la  partie  sympodique 
des  rhizomes  fertiles  seulement. 

(1)  Il  8*agit  toujours,  dans  les  plantes  vivaces,  du  mode  de  Tégétation  de  la  plaute 
adulte,  pour  la  formation  des  Dousses  annuelles  ou  plurannuelles. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

Â.  Ori^aMOi^éiile.  —  Un  bourrelet  annulaire  de  Z6(i^  se 
forme  près  du  sommet  végétatif  du  rhizome.  En  grandis^nt,  ce 
bourrelet  s*épaissii  et  devient  un  petit  manchon  fendu  le  long 
d'une  de  ses  génératrices  :  c*est  la  feuille  primordiale. 

Dans  la  région  supérieure  de  la  feuille  primordiale,  l'activité 
du  cloisonnement  se  localise  de  bonne  heure  : 

1®  Sur  le  bord  antérieur,  en  un  point  médian  (fig.  !iO),  puis 
en  deux  points  latéraux  situés  de  part  et  d*autre  do  premier 
(6g.  ai).  Ces  trois  points  végétatifs  primaires  se  développent  en 
trois  mamelons  qui  représentent  le  premier  stade  du  jeuoe 
limbe.  Ce  dernier  est  donc  iriacrone  ; 

2®  Sur  les  bords  latéraux,  de  façon  à  donner  naissance  à  deux 
expansions  arrondies,  membranem^es,  qui  grandissent  rapide- 
ment, se  recouvrent  Tune  Tauire  par  leurs  bords  et  cachent  ainsi 
le  sommet  de  la  lige  (fig.  52).  Ces  deux  dépendances  latérales 
de  la  gaine  sont  les  auricules.  Comme  chez  ï Adonis,  elles 
naissent  sur  la  feuille  primordiale  dont  elles  sont  des  dépen- 
dances au  même  titre  que  les  segments  primaires  du  limbe. 

Elles  atteignent  leur  état  adulte  dans  le  bourgeon  même,  bien 
avant  le  limbe,  et  quand  la  feuille  est  sortie  de  terre  au  prin- 
temps, elles  ne  subsistent  plus  que  sous  forme  d'auricules  arron- 
dies (tig.  S5),  qualifiées  ordinairement  d'écailleuses.  Jamais  elles 
ne  sont  vascularisées. 

Pendant  ce  développement  des  auricules,  les  trois  mamelons 
primaires  ont  grandi.  En  même  temps,  les  points  végétatifs 
secondaires  apparaissent  sur  ces  mamelons,  d^abord  sur  les  laté- 
raux (fig.  52  et  53),  puis  sur  le  médian,  de  façon  à  donner  lieu 
aux  diverses  découpures  du  limbe  adulte.  Dans  chacun  des  trois 
segments  primaires,  les  segments  secondaires  apparaissent  en 
ordre  acropète. 

Toutes  les  divisions  du  limbe  sont  constituées  quand  Tétran- 
glement  pétiolaire  apparaît  ;  les  trois  rachis,  qui  sont  ici  des 
rachis  primaires  L  M  L,  se  forment  ensuite  simultanément.  Le 
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pétiole  est  d  abord  parallèle  à  Taxe  du  bourgeon,  c'est-à-dire 
placé  horizontalemeut  dans  le  sol.  Il  se  recourbe  ensuite  vers  le 
haut  (fig.  53).  Puis,  pendant  la  croissance  intercalaire  du 
pétiole,  la  courbure  s*accentue  et  le  limbe  tourne  son  sommet 
vers  le  bas  :  nutation  dans  le  plan  médian.  C'est  toujours  sur  la 
face  externe  du  pétiole  que  cette  croissance  intercalaire  est  plus 
active;  la  face  interne  du  limbe  s'applique  donc  contre  la  face 
interne  du  pétiole.  Plus  tard,  au-dessus  du  sol,  le  pétiole  se 
redresse  et  le  limbe  s'épanouit. 

B.  Weuine  adulte  s 

i""  Caractèbbs  extérieurs.  —  La  feuille  adulte  se  compose 
donc  : 

D*une  gaine  dont  l'insertion  est  réduite  à  180®;  elle  est  pour- 
vue de  deux  auricules  membraneuses,  arrondies,  se  rejoignant  è 
la  face  du  pétiole  (fig.  5S)  ; 

D'un  long  pétiole  presque  demi-cylindrique  et  souvent  cana- 
lieulé  ; 

D'un  limbe  composé  triacorne  à  trois  segments  rachidés 
(fig.  56)  :  le  médian  trilobé,  les  latéraux  profondément  bifides  ; 
les  lobes  et  les  divisions  sont  plus  ou  moins  incisés-dentés. 

S®  Parcours  des  faisceaux.  —  La  rouille  reçoit  de  la  tige  trois 

faisceaux  : 

L    M     L 

ou  plus  souvent  cinq  faisceaux  (fig.  57)  : 
L    t    M    t    L. 

Dans  le  premier  cas,  un  i  apparaît  tout  à  la  base  se  détachant 
des  L.  Ceux-ci  fournissent  ensuite  deux  m  qui  viennent,  en  pivo- 
tant quelque  peu  sur  eux-mêmes,  se  placer  à  la  face  interne  du 
pétiole.  Là,  ils  se  confondent  assez  souvent,  dans  le  plan  médian 
de  la  feuille,  en  un  seul  faisceau  opposé  au  M,  et  que  Ton  pourrait 
désigner  par  la  lettre  0  (fig.  58)  (*)• 

D'autres  faisceaux  intermédiaires,  t",  T,...  et  marginaux  m\ 

(*j  Voir  la  note  VllI,  à  la  fin  de  la  première  partie. 
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m",.*,  se  détachent  d'une  façon  ?ariable  et  irréguliére  des  fais- 
ceaux M  L  t  O9  et  la  coupe  typique  du  pétiole  peut  se  représenter 
par  la  formule  : 

m'  L  î'  i  i'  M  î'  i'  •'  L  m'  0, 

ou  bien,  si  Ton  a  affaire  à  un  échantillon  plus  vigoureux  (fig.  59)  : 

lllfltf^l      Ll      tttt      Alt      Ittl      Lin      m     fit, 

le  faisceau  0  n*existe  pas  toujours. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole  tous  ces  faisceaux,  disposés 
sur  deux  arcs,  Tun  externe,  l'autre  interne,  échangent  entre  eux 
des  anastomoses  obliques  très  nombreuses,  qui  traversent  même 
dans  tous  les  sens  tout  le  Tfi  du  pétiole.  II  en  résulte  donc 
qu'une  coupe  transversale,  à  un  niveau  quelconque,  rencontre 
un  certain  nombre  (3  à  8)  de  faisceaux  centraux,  variablement 
orientés  (fig.  59).  Ces  faisceaux  centraux,  éparpillés  sans  aucun 
ordre,  peuvent  aussi  s'anastomoser  entre  eux.  Ils  proviennent 
des  intermédiaires,  des  marginaux  ou  des  centraux  eux-mêmes. 

Dans  le  haut  du  pétiole,  on  observe  une  bifurcation  des  L, 
(fig.  60)  et  une  trifurcation  du  M  (fig.  57  et  61).  Puis  la  branche 
principale  du  M  passe  dans  le  segment  médian  et  la  branche 
principale  du  L  dans  le  segment  latéral;  celle-ci  s'est  renforcée 
d'une  branche  du  médian  et  de  la  majeure  partie  des  intermé- 
diaires, comme  le  montrent  les  figures  57  et  61.  Les  autres  fais- 
ceaux, c'est-à-dire  les  intermédiaires,  pro  parte,  les  marginaux  et 
les  centraux,  s'anastomosent  en  un  réseau  très  compliqué,  for- 
mant une  voûte  anastomotique  de  laquelle  naissent  les  autres 
faisceaux  des  segments  foliaires;  celle  voûte  est  représentée  par 
les  bandes  hachurées  des  figures  57,  61  et  62. 

Outre  le  faisceau  M,  le  segment  médian  reçoit  deux  faisceaux, 
parfois  quatre,  provenant  de  la  voûte  anastomotique  (fig.  61 
et  62). 

Au  sommet  du  rachis  médian,  le  iM  se  irifurque  (fig.  57),  et 
chacune  des  divisions  se  rend  au  sommet  des  lobes  principaux. 

Le  segment  latéral,  outre  le  faisceau  L  et  la  branche  qu'il  a 
produite,  reçoit  trois  faisceaux  de  la  voûte  anastomotique  (fig.  62). 
Puis  le  L  se  bifurque  à  nouveau  pour  envoyer  une  branche  à 
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ciiaeuue  des  deux  divisioas  du  Mgfneot  L»  couuiie  Tiadique  la 
figure  K7. 

Si  le  péiiole  est  très  vigoureuXi  le  limbe  est  sottveot  quîoé, 
comme  le  fait  remarquer  Kickx  (').  Dans  ce  cas,  cette  deroière 
bifurcation  du  L  a  lieu  très  près  de  la  voûte  anastoiiiotique  et  le 
segment  latéral  est  fendu  jusqu'à  sa  base.  Cette  «  hypertrophie  » 
dépend  donc  simplement  du  niveau  où  a  lieu  la  bifurcation. 

D'ailleurs,  dans  un  pétiole  très  vigoureux,  Torganisation  géné- 
rale est  la  même  que  celle  qui  vient  d'être  décrite;  de  légères 
modifications  peuvent  néanmoins  se  présenter.  Ainsi  la  branche 
latérale  du  M  peut  passer  avec  quelques  intermédiaires  au-dessus 
de  la  voûte  anastomotique  sans  contracter  pour  cela  aucune 
soudure  a\ec  cette  dernière. 

3*   HlSTOLOGlB  : 

a)  Péiiole.  Le  faisceau  M,  au  milieu  du  pétiole,  comprend 
(6g.  63)  Bf,  Bj,  C6  en  couche  arquée  ('),  L^  et  L^  en  massif 
arrondi,  enfin,  un  arc  extralibérien  de  fibres  sclérifiées  ('). 

Les  autres  faisceaux  ont  un  faciès  analogue.  Par  ordre  d'im- 
portance, il  faut  noter  M,  L,  t,  0,  les  marginaux,  les  intermé- 
diaires de  divers  ordres  ;  enfin,  les  centraux.  Ceux-ci  n'ont 
qu'un  petit  nombre  d'éléments  ligneux,  parfois  un  seul  (fig.  64); 
mais  le  liber  y  est  bien  représenté  ;  jamais  de  sclérenchyme. 
Parfois  aussi  certains  faisceaux  centraux  ne  se  composent  que  de 
cellules  longues  et  étroites,  non  différenciées. 

Le  Tf  est  constitué  par  des  cellules  cylindriques  à  parois 
minces.  Pas  de  cavité  centrale  dans  le  T/*  interne. 

Le  sclérenchyme  n'existe  que  dans  la  région  aérienne  du 
pétiole;  il  disparaît  sous  la  base  du  limbe,  parfois  à  plusieurs 
centimètres  de  la  voûte  anastomotique. 


(^)  J.  Kickx,  Lei  Renancutacéei  du  littoral  beUf9,  (Bvllitui  db  la  Soc.  bot. 
M  Bblgioub,  i865,  t.  IV,  p.  204.) 

{*)  Cette  couche  cambiale  n'est  pas  arquée  k  tous  les  niveaux;  elle  peut 
être  droite,  notamment  au  sommet  du  pétiole. 

(')  Je  réserve  le  point  de  savoir  s*il  faut  rattacher  ces  fibres  sclérifiées  au 
faisceau  ou  au  tissu  fondamental. 
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Le  eollenchyme  est  répandu  dans  Tassise  tiypodermique,  et 
en  massifs  le  long  des  (rois  arêtes  du  pétiole,  e'est-ft-dire  entre 
rhypdderme,  d*ane  part,  et  le»  faisceaux  LML,  d^autre  part.  II 
diminue  d'importance  quand  le  sclérenchyme  disparait,  notam- 
ment à  la  base  du  limbe,  sauf  toutefois  dans  l'hypoderme,  où  il 
persiste,  même  dêim  \^  racbis. 

L*épiderme  du  pétiole  est  formé  de  eellules  prismatiques 
allongées,  souvent  hexagonales  sur  leur  face  extérieure.  Dans  le 
bas  du  pétiole,  toutes  ces  cellules  ont  des  parois  minces;  ailleurs 
elles  ont  leur  paroi  extérieure  épaissie  et  cutinisée. 

Des  stomates  et  des  poils. 

b)  Gaine.  La  gaine  n'offre  aucun  caractère  histofegique 
spécial  :  elle  ne  contient  pas  de  faisceaux  dans  ses  régions 
latérales. 

c)  Limbe.  Il  possède  un  mésophylle  bifacial  (,ijg.  62S).  Le 
parenchyme  palissadique  est  unisérié,  à  palissades  oblongue^, 
cylindriques,  environ  deux  fois  plus  longues  que  larges,  ou 
rameuses  et  isodiamélriques,  occupant  à  peu  près  le  quart  de 
Pépaisseur  du  limbe.  Le  parenchyme  spongieux  est  à  cellules 
très  ramifiées,  vues  de  face  sous  répidcrme  externe  (fig.  67). 

Les  cellules  épidermiques  sont  très  sinueuses  :  leur  paroi 
externe  est  faiblement  cutinisée,  sauf  sur  les  bords  du  limhe. 

Stomates  saillants,  de  la  forme  renonculacée  ordinaire;  iJs 
n  existent  qu'à  la  face  externe  (fig.  66). 

Les  poils  sont  toujours  unicellulaires  et  persistants.  Il  y  en  a 
de  trois  formes  distinctes  : 

à)  Poils  cylindriques^  effilés,  à  membrane  épaisse  (fig.  66), 
sur  le  pétiole,  les  deux  fdces  du  limbe,  surtout  à  la  face  externe. 
Les  cellules  épidermiques  qui  entourent  la  base  du  poil  sont 
quelque  peu  différentes  des  autres  et,  sur  les  nervures,  elles  se 
soulèvent  même  au-dessus  du  niveau  de  Tépiderme  comme  pour 
former  au  poil  une  sorte  de  piédestal  (fig.  68).  Ces  poils  sont 
visibles  à  Toeil  nu; 

6)  Poils  claviformesy  courts,  à  membranes  minces  (Og.  66). 
Svr  le  pétiole,  surtout  dans  sa  région  supérieure,  et  à  la  face 
externe  du  limbe.  Les  cellules  épidermiques  qui  les  entourent 
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à  la  base  sont  parfaitement  identiques  aux  autres;  ils  sont  invi- 
.  sibles  à  Toeil  nu; 

c)  Poils  coniques,  courts,  à  membrane  très  épaisse  (fig.  69), 
localisés  sur  les  bords  du  limbe  (*)• 

INVOLUGRE  BRAGTËÂL  OU  GAUGULE. 

Son  aspect  extérieur  présente  beaucoup  d*analogie  avec  les 
trois  segments  d*une  feuille  végétative. 

Il  importe  de  rechercher  ici  la  valeur  morphologique  de  cet 
involucre,  de  savoir,  en  d'autres  (ermes,  s'il  est  formé  par  trois 
feuilles  à  l'état  de  bractées,  ou  bien  par  une  seule  feuille  sessile 
dont  le  limbe  est  constitué  par  trois  segments  :  un  médian  et 
deux  latéraux.  L'examen  atienlif  des  formes  extérieures  nous 
permet  déjà  de  nous  assurer  de  l'existence  d'un  seul  plan  de 
symétrie  passant  par  le  milieu  d'un  segment,  qui  est  médian, 
et  laissant  à  droite  et  à  gauche  les  deux  autres  segments,  qui 
sont  donc  latéraux  et  qui  diffèrent  sensiblement  du  premier  (^). 
Nous  allons  d'ailleurs  rechercher  les  raisons  qui  militent  en 
faveur  de  l'une  ou  de  l'autre  hypothèse. 

La  morphologie  interne  du  calicule  adulte  ne  permet  pas  de 
tirer  de  conclusion  relative  à  l'insertion  des  faisceaux  involucH^aux 
sur  ceux  de  la  hampe  florifère.  Nous  voyons,  en  effet,  de  nom- 
breuses anastomoses  (Gg.   70)  échangées  entre  ces  faisceaux 

(<}  Le  passage  suivant  de  Kickx  {loc.  cit.)  ne  laisse  aucun  doute  sur 
Topinion  de  Tauteur  relative  à  la  valeur  morphologique  des  feuilles  végé- 
tatives :   •  Ces  prétendues  feuilles  radicales,  écrit-il  page  205,  ne  nous 

*  paraissent  être  que  des  feuilles  semblables  aux  autres  (il  fait  allusion 
»   aux  bractées  involucrales;,  mais  appartenant  à  des  hampes  stériles.  Ce 

*  qu*on  appelle  pétiole,  chez  elles,  est  en  réalité  une  hampe,  et  les  vrais 
*»  pétioles  y  occupent  la  base  du  limbe.  Si  ces  feuilles  radicales,  comme  on 
"   les  nomme,  sont  souvent  quinées  au  lieu  d^élre  ternées,  cette  hypertrophie 

*  est  la  conséquence  de  Tavortement  de  la  fleur.  » 

L*exposé  qui  vient  d'être  fait  de  Tanalomie  de  ces  organes  prouve,  au 
.  contraire,  qu'elles  sont  véritablement  des  feuilles  pétiolées. 

(9)  Le  plan  de  symétrie  unique  devient  encore  plus  manifeste  chez 
certaines  autres  espèces  d'Anémone. 
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avaiiCleut  sortie  dan»  l'éiai  involucrai.  Mais  dans  les  bourgeoiis 
à  fleur,  en  novembre»  c^est-à-dire  avant  leur  éclosion^on  remarque 
qtié  lë  jeune  pédicelle  floral  et  la  base  cônërescente  de  rinvoluere. 
forment  un  ensemble  ft  section  hexagonale  (fig.  71).  Aux  angles  ; 
de  riiexugone  se  déiachent  six  faisceaux  dont  trois  plus  grpa  i 
alternant  avec  trois  pluspetits.  Les  trois  premiers  se  trifurquent 
aussitôt  dans  le  Tfe.  de  la  hampe';  les  trois  autres  se  bifurquent. 
A  un  niveau  quelque  peu  supérieur,  on  a  donc  quinze  faisceaux 
<(ig.  72).  Ce  n'est  que  plus  tard  que  ces  faisceaux  deviennent  j 
plus  nombreux  encore  et  s^anastomosent  entre  eux. 

Darts  la  première  hypothèse,  —  trois  bractées, — ^.  lès  figu- 
res 71  et  72  doivent  s'interpréter  comme  suit  :  chaque  bractée  ; 
(fig.  73)  reçoit  ordinairement  cinq  faisceaux 
m     L    M     L    m. 

A  ce  stade,  elles,  sont  assez  sensiblement  identiques  entre 

elles.,  La  feuille  végétative,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut, 

reçoit  ; 

L    t     M     t     L. 

Dans  la  deuxième  hypothèse,  —  une  feuille  bractéale  &  trois  . 
segments,  —  la  formule  d'insertion  devient  (fig.  71) 

L    1    M    t     L    0, 

ce  qui  nous  rapproche  davantage  de  celle  de  la  feuille  végétative. 
De  plus,  le  parcours  dans  la  bractée  involùcrale  se  ra|^proché 
beaucoup  du  parcours  décrit  au  sommet  du  pétiole  de  la 
feuille  végétative  (fig.  57)  :  trifurcation  du  M,  double  bifurcation 
ou  ti'ifurcation  à  deux  niveaux  des  L,  bifurcation  des  i  et  du 
faisceau  0,  ce  dernier  ayant  d'ailleurs  une  origine  double.  Dé 
plus, -les  anastomoses  à  la  base  de  rinvoluere  sont  TéquivaleniL 
de  la  voûte  ànastomotique  du  sommet  du  pétiole  (fig.  61).     j 

Si  nous^  faisons  une  section  dans  la  base  de  la  feuille  bractéale, 
au  niveau  où  les  trois  pétiolulés  deviennent  libres  (fig.  74),  nous 
constatons  non  seulement  un  plan  de  symétrie,  un  racbis.  M  .et 
deux  rachis  L,  mais  nous  pouvons  remarquer  en  outre  que  ces. 
deux  derniers  renferment  plus  de  faisceaux  que  le  rachis  M, 
exactement  comme  dans  les  feuilles  végétatives.     . 
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L'aoglc  piiyiiotaxiquc,  deux  cinquièmes  sur  le  rhiaome,  serait» 
si  Ton  admet  la  première  hypothèse,  brusquemenl  réduit  è  un 
tiers  sur  la  hampe,  et  tous  les  appendiees,  alternes  9ur  lu 
rhizome»  seraient  brusquement  veriicillés.  Tandis  que  dans 
rhypotbèse  d^unc  seule  feuille  involiierale»  il  n'est  pa^  in^pos* 
sible  que  le  segment  11  de  la  bractée  fasse  un  angle  de  deux 
cinquièmes  avec  la  feuille  précédente. 

La  présence  accidentelle  de  plusieurs  bourgeons  no  doit  pas 
non  plus  faire  rejeter  Thypothèse  de  la  bractée  unique»  car  il 
n*est  pas  rare  de  rencontrer  phisiours  bourgeons  dans  Taisselle 
d*une  môme  feuille.  M.  de  Schoenefeld  a  signalé  {})  un  cas 
tératologiqiie  constitué  par  un  involucre  à  quatre  segments  au 
lieu  de  trois  et  deux  fleurs  au  lieu  d'une;  c'est  de  Taisselle  du 
segment  surnuméraire  que  partait  le  second  pédoncule. 

En  outre,  si  nous  examinons  ce  qui  se  passe  chez  les  autres 
Renonculacées,  nous  voyons  généralement  s^elTectuer  le  passage 
de  la  feuille  végétative  à  la  feuille  bractéale,  par  réduction  du 
pétiole,  ce  qui  est  le  cas  ici  :  la  bractée  est  devenue  sessile  et  Ton 
peut  considérer  comme  gaine  Tétui  complet  embrassant  la 
hampe  et  formé  par  la  base  concrescente  des  trois  rachis. 

Enfin,  plusieurs  Renonculaeées  présentent,  dans  leur  feuille 
végétative  principale,  une  i*elation  évidente  entre  la  cylindricilc 
du  pétiole  et  la  disposition  rayonnante  des  segments  foliaires. 
Ainsi,  r£raii/Ats  hiemalis,  le  Trollius  êuropaens^  VÀgnilegia 
vulgaris  ont  un  pétiole  cylindrique,  les  faisceaux  y  sont  disposés 
en  cercle  comme  dans  la  tiampe  florale  de  TAnémone  ;  de  plus» 
leurs  segments  foliaires  s'équilibrent  en  rayonnant  au  sommet  du 
pétiole.  C*est  ainsi  que  VAquilegia  vulgaris,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  possède  deux  segments  L  semblables  «u  segment  M, 
et  distancés  d'axe  en  axe  par  une  ouverture  de  120^.  Gbet 
Anémone  mmoroia  existe  un  phénomène  analogue  :  tout  ea 
conservant  certains  caractères  ataviques  (segments  L  plusimpor- 
tants  que  le  M,  segments  L  recevant  plus  de  bisceaux  que 
le  M,  etc.)f  les  trois  segments  de  la  braetée  ont  néanmoins  uoe 

(^)  Cfr.  Bulletin  or  la  Soc.  iot.  db  Francs,  t.  VI,  p.  S90. 
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tendance  très  marquée  à  prendre  une  inopprtanee  équivalente  et 
à  se  disposer  en  rayonnant  sur  la  hampe  florale,  cylindrique 
et  verticale. 

Pour  ces  raisons,  je  suis  donc  porté  à  me  rallier  à  la  seconde 
hypothèse  et  &  considérer  Pinvolucre'  ou  calicule  des  Anémones 
comme  constitué  par  une  seule  hraclée. 

Quant  aux  caractères  histologiques,  ils  sont  les  mêmes. que 
ceux  de  la  feuille  végétative. 

FEUILLES  SOUTERRAINES. 

Examinées  à  Pétat  jeune,  à  Textrémilé  d'un  rhizome  en  voie 
de  développement  pendant  Tété,  elles  rappellent  beaucoup  par 
leur  Torroe  le  stade  (fig.  51)  de  la  feuille  végétative.  C'est  un 
petit  manchon  trimamelonné  de  360%  fendu  en  face  du  mamelon 
médian.  Par  la  croissance  et  le  grossissement  de  la  tige,  la  gaine 
s*étire  transversalement  et  reste  appliquée  contre  le  rhizome,  le 
plus  souvent  dans  une  direction  oblique;  dès  lors,  les  deux  bords 
ne  sont  plus  coniigus  et  Tangle  d*in$eriion  est  d'environ  180^ 

A  rétat  adulte,  la  feuille  se  compose  d'une  gaine  en  forme  de 
croissant  (fig.  75),  au  moins  huit  fois  plus  large  que  haute, 
portant  un  petit  limbe  à  trois  lobes  entiers,  à  peine  visible  à 
l'œil  nu. 

La  feuille  souterraine  reçoit  du  rhizome  un  seul  faisceau.  Le 
mésophylle  est  homogène,  à  cellules  polyédriques  et  membranes 
minces,  sans  méats.  Plus  tard  ce  mésophylle  finit  par  se  dessé- 
cher, les  cellules  brunissent,  les  deux  épidermes  se  rapprochent. 
Dans  cet  état,  les  feuilles  souterraines  sont  plus  connues  sous 
le  nom  d'écaîllea  (^). 


(^)  Je  pense  qa^n  systématique  on  a  fort  abuse  de  ce  mot  éeaillt,  car  il 
sert  souvent  à  désigner  des  organes  de  valeur  morphologique  tout  à  fait 
différente  et  dont  les  caractères  communs  sont  leur  forme  écailleuso  et  le  fait 
qu'ils  sont  desséchés  au  moment  où  on  les  coosidiro. 
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FEUILLES  PËRULÂIRES. 


On  recherchera  la  préfeuille^  en  automne»  à  la  basé  du  bour- 
geon axillaire  de  la  feuille  pérulaire  inférieure  (')  pu  à  la  base 
des  rameaux  latéraux  qui  prennent  naissance  à  Taisselle  des 
feuilles  souterraines. 

Elle  a  la  forme  d*un  petit  capuchon  avec  une  large  ^tne  dont 
les  deux  bords  se  recouvrent  l'un  Tautre  (fig.  78).  Elle  ne  reçoit 
qu'un  seul  faisceau. 

Outre  la  préfeuille>  on  trouve  presque  toujours  deux  feuilles 
pérulairesy  protégeant,  pendant  les  mois  d'automne»  les  feuilles 
végétatives  ou  la  jeune  hampe  florale. 

Elles  se  distinguent  des  feuilles  souterraines  par  un  plus 
grand  développement.  Toujours  blanches,  décolorées,  elles  sont 
plus  largeitientauriculées  :  Kinférieure  porte  un  limbe  très  rudi- 
mentaire  è  peine  distinct  et  deux  larges  auricules  arrondies 
(fig.7G);  la  supérieure  a  un  petit  limbe  trimamelonné,  briève- 
ment pétiole  et  une  gaine  aussi  largement  auriculée  (Qg.  77). 

La  première  reçoit  un  faisceau  ;  la  seconde  en  reçoit  trois  qui 
vont  en  s'arquant  se  réunir  à  la  base  du  court  pétiole. 

Lliistologie  ne  présente  rien  de  particulier.  L'épiderme  à 
cellules  allongées  ne  porte  pas  de  poijs,  mais  il  y  a  quelques 
stomates. 


GENRE  ANEMONE. 

Les  recherches  ont  porté  sur  :  ^.  apennina  L.;  A.  coronaria  L.; 
A.  fulgens  J.  Gay  (var.  de  A.pavonina  DC);  ^A.  hortensia  L.; 
A.  japonica  S.  et  Z.;  ^1.  nemorosa  L.;  A.  pratensi$  L.\  A.  Put- 
satilla  L.;  A,  ranunculoides  L.;  il.  slellata  Lam.;  A.  sylvestrig  L.; 
A.  virginiana  L.     . 


{})  Le  bourgeon  axillalrc  de  la  feuille  pëiiiiaire  stiptriôure  commeoce  par 
une  feuille  végétative  ordinaire. 
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CARACtâRBsr  EXTÉRIEURS.  —  Toiites  CCS  espéces  possèdent  des 
feuilles  végétatives  complètes. 

La  gaine  a  toujours  une  insertion  de  360%  au  moins  à  Tétat 
jeune.  Elle  affecte  deux  formes  bien  distinctes  :  elle  est  tantôt 
petite  et  auriculée  (A.  apennina^  coronaria^  fulgens^  hortensis 
[pi.  IVy  fig.  79],  nemorosa  [pi.  III,  iig.  85],  ranuncutoides,  stel-- 
lata)^  tantôt  elle  est  allongée,  élargie,  aplatie  sur  ses  bords  ;  elle 
est  dite  alors  ailée  (A.  pratensis^  Pulsalillay  sylveslris  [pi.  IV, 
(ig.  80],  virginiana).  Chez  A.  japonica^  les  ailes  sont  quelque 
peu  auriculées  (fig.  81). 

Le  limbe  est  triacrone.  Les  trois  segments  sont  subsessiles, 
A.  sylvestrisy  etc.,  ou  rachidés.  Les  rachis  sont  : 

égaux  et  très  courts  :  A.  ranuneuldides,  etc. 
égaux  et  distincts  :  A,  nemorosa^  etc. 
inégaux  et  longs  :  A.japonica,  etc« 

La  plupart  de  ces  Anémones  sont  dites  à  feuilles  palmées. 
Mais  la  prédominance  du  rachis  médian  nous  conduit  à  la  forme 
pennée.  Dès  lors,  ce  rachis  M  porte  des  segments  secondaires 
presque  aussi  développés  (fig.  82,  A.  Pulsalilla)  et  même  plus 
développés  que  le  segment  latéral  (fig.  83,  A,  pratensis).  Toutes 
les  formes  de  transition  existent. 

Parcours.  —  Le  nombre  des  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 
assez  variable  suivant  les  espèces.  En  générni,  quand  la  gaine 
est  auriculée^  trois  (L  M  L),  beaucoup  pins  rarement  cinq 
faisceaux  (Lt  Mi  L)  passent  dans  la  feuille.  Quand  la  gaine  est 
ailée,  ce  nombre  augmente  et  n*esl  pas  toujours  constant  dans  la 
même  espèce  :  il  dépend  de  Pimportance  du  pétiole  et  du  limbe. 
Ainsi  Ton  observe  : 

A.  sylveatris  :  m   L  t   M   t  L  m; 

A.virginiana  :  m   L  t'   •   T   M  t"   t   t'   L  m; 
A.japonica  :  de  vingt  et  un  à  vingt-cinq  faisceaux. 

Dans  la  gaine,  le  parcours  de  ces  faisceaux  a  lieu  suivant 
deux  modes  différents.  Chez  les  espèces  à  gaine  auriculée,  il  est 
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identique  à  celui  qui  a  été  décrit  pour  Anémone  nemorosa  :  les 
marginaux  sont  fournis  exclusivement  par  les  faisceaux  L  et  se 
rangent  à  la  face  interne  de  la  gaine  et  du  pétiole,  à  la  suite  d'un 
pivotement  d'environ  90^.  Chez  les  espèces  à  gaine  ailée,  au 
contraire,  les  faisceaux  médian,  intermédiaires,  latéraux  et  mar- 
ginaux, rangés  sur  un  seul  arc  externe  (lig.  84),  subissent  dans 
la  région  inférieure  de  la  gaine  une  sorte  de  dédoublement  :  il 
s*en  détache  des  faisceaux  à  orientation  inverse  qui,  après  une 
torsion  de  180%  viennent  occuper  la  région  interne  du  pétiole 
(Og.  85}  Chez  A.  japonica,  les  marginaux  extrêmes  vont  se  ter- 
miner en  pointe  libre  dans  lauricule  qui  est  aiusi  vascularisée. 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  médian,  intermédiaires  et  laté- 
raux sont  disposés  sur  un  arc  externe  à  forte  courbure  et  les 
autres  sur  un  arc  interne  à  faible  courbure;  tels  sont  les  pétioles 
d'il,  hortensis  (fig.  86) ;d'^.  coronaria  (fig.  87);  dM.  virginiana 
(fig.  88j;  d'A.  sylvcstris  (fig.  89);  d'.4.  PuUatilla  (fig.  90); 
iVA,  pratensis  (fig.  91).  Chez  A.japonica  (fig.  92),  les  faisceaux 
principaux  sont  régulièrement  disposés  vers  Taxe  du  pétiole. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  ces  faisceaux  échangent 
entre  eux  des  anastomoses  obliques  qui  ne  traversent  jamais  le 
T/i\  comme  chez  A.  nemorosa. 

A  la  base  du  limbe,  la  voûte  anastomotique  qui,  dans  VA. 
nemorosa,  occupe  le  Tfî.y  ne  se  retrouve  plus  chez  aucune 
autre  espèce. 

Deux  modes  de  parcours  bien  distincts  peuvent  se  caractériser 
à  ce  niveau 

Premièrement,  chez  la  plupart  des  espèces  (feuilles  palmées), 
il  y  a  trifurcation  du  faisceau  IM  :  la  branche  médiane  constitue 
totjjours  le  faisceau  principal  du  segment  M,  la  branche  latérale 
va,  en  s'arqtiant,  s'anastomoser  tantôt  avec  le  faisceau  t  (fig.  93), 
A,  hortensis,  etc.,  et  (fig.  94)  A,  sykesUis,  etc.,  tantôt  avec  le 
faiscrau  L  (fig.  9o).  A.  coronaria,  etc.  Le  faisceau  L,  renforcé 
ou  non,  s'engage  dans  le  segment  L  dont  il  constitue  toujours  le 
faisceau  le  plus  important.  Les  marginaux  vont  aussi  dans  le 
segmenl  L;  parfois  ceux  de  la  face  interne  forment,  avec  les  inCer- 
nicdiaires  de  la  face  externe,  deux  arcs  anastomotiques  (fig.  97), 
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A.  vif^iniûna,  etc.,  iraversani  le  Tfi.  et  servant  d'insertion  à  cer- 
rains  faisceaux  des  raebta  L,  M^  L.  Le  faisceau  0,  quand  il  existe,  se 
d(^doiii)le  toujours  à  la  base  du  limbe  (A.  ranuncuhides)y  et  ses 
deux  branches  accompagnent  les  marginaux  dans  les  rachis  L. 

Secondement  Jl  n'y  a  pas  de  irifurcatim  du  faisceau  M  (feutlles 
pennées  :  A.  PulsatUla  et  pra(efim).  Sans  contracter  aucune 
anastomose,  les  faisceaux  M,  0  ot  quelques  intermédiaires 
passent  directement  dans  le  racbis  M  (fig.  96).  Le  faisceau  L  et 
un  nombre  variable  d'intermédiaires  et  de  marginaux  passent 
aussi  directement  dans  le  rachis  L. 

Enfin,  chez  A.  japonica^  le  mode  de  parcours  est  spécial.  On 
observe  trifurcalion  du  M  cl  bifurcation  du  L  (fig.  98,  99,  100). 
Une  branche  de  ce  dernier,  renforcée  de  la  branche  latérale 
àH  M,  se  rend  dans  le  segment  L;  l'autre  branche  va  renforcer 
un  intermédiaire  qui  formera,  à  un  niveau  plus  élevé,  avec 
un  petit  groupe  de  faisceaux  voisins,  une  petite  arcade  sur 
laquelle  s'insèrent  divers  faisceaux  des  (rois  rachis. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Dans  les  faisceaux,  à  tous  les  niveaux,  la  zone 
cambiale  est  toujours  arquée  avec  convexité  interne» 

Dans  le  Tf^  il  existe  presque  toujours  une  cavité  centrale.  On 
ne  la  rencontre  jamais  chez  A.  japonica  et  fiemorosa;  elle  peut 
manquer  chez  les  espèces  où  les  éléments  sclérifiés  sont,  le  plus 
souvent,  peu  nombreux,  telles  sont  :  A.  coronaria^  fulgens^  apen- 
fima,  etc.  Au  sommet  du  pétiole  cette  cavité  disparaît,  mais  elle 
fierstste  chez  A.  PuhatiUa  et  pralensis. 

Le  scléi*enehyme  existe  toujours  sous  forme  de  petits  massifs 
fi4>reux  adossés  au  liber  des  faisceaux.  Je  n'en  ai  jamais  rencontré 
à  la  pointe  interne  du  bois.  Parfois  ces  massifs  extralibériens 
sont  réunis  par  des  ponts  sclérifiés  interfasciculaires  :  le  pétiole 
est  alors  entièrement  entouré  d'un  étui  sclérenchymateux  (A.  sy/- 
eeslris,  fig.  89,  A.  PuUalitla,  fig.  90,  A.  japonica,  fig.  92).  Quand 
le  sclérenchyme  est  ainsi  abondant  dans  le  pétiole,  on  le  trouve 
aussi  dans  la  gaine,  mais  alors  sons  forme  d'un  petit  étui  com- 
plet autour  de  chaque  faisceau  (A.  putiatilla,  fig.  85).  Chez 
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^japonica^ée  petit  ^lui  âclérenchymateux  subsiste  dans  topte 
h  loogilèùr  du  pétiole»  autour  des  faisceaux  qui  sont  éparpillés 
dans  le  Tfi.  Au  sommet  du  pétiole  (e,  sclérencfayme  disparaît 
toujours  avant  la  dispersion  des  faisceaux  dans  le  limbe.  Excep- 
tion est  faite,  toutefois,  pour  A.  Pulsatilla  et  pratensis,  où  le 
scléi^nchyme  subsiste  au  moios  partiellement.  . 

Le  colknchyme  est  fqrt  peu  répandu.  Il  fait  souvent  défaut 
ou  est  localisé  dans  Thypoderme,  1res  rarement  dans  les  quelques 
assises  du  J/e.  sous-jacentes.         . 

Une  assise  à  plissements  a. été  observéci  chez  A.  hortensis  et 
êtellataBUlour  de  chaque  faisceau;  elle  passe  entre  le  liber  et  le 
massif  de  fibres  selérifiées. 

b)  Limbe.  Le  mésôphylle  est  toujours  nettement  bifacial.  Le 
parenchyme  palissadique  est  unisérié,  bisérié  chez  A»  japonica 
(fig,  101).  Les  palissades  sont  le  plus  souvent  très  courtes, 
même  isodiamétriques  et  plus  ou  moins  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  très  fréquemment  rameuses»  irréguiières  ou  en  forme 
d*H  {A.  coronaritty  ûg.  103»  A.  hortensis,  fig.  104,  etc.).  Parfois 
aussi  elles  sont  plus  allongées»  deux  à  trois  fois  plus  longues  que 
larges,  aussi  rameuses  mi  en  H,  mais  laissant  alors  entre  elles 
des  méats  très  étroits  {A.  apennina,  sylvestris,  etc.).  Les  A.  Pu/- 
salilla  (flg.  102)  et  pratensis  ont  des  palissades  allongées,  libiae- 
formes,  séparées  par  des  méats  très  distincts.  Chez  ces  dernières 
espèces,  le  parenchyme  spongieux  est  à  petites  cellules  et  très 
dense;  partout  ailleurs  les  cellules  sont  ramifiées  et  le  tissu  peu 
serré. 

L*épiderme  du  limbe  est  généralement  équifacial  ou  subéqqi- 
facial  à  cellules  sinueuses;  les  sinuosités  sont  très  souvent  moins 
prononcées  à  la  face  interne,  où  les  cellules  peuvent  même 
devenir  subpolyédriques  (A.  fulgens). 

Les  stomates  sont  toujours  quelque  peu  saillants.  Vus  de  face» 
on  peut  toujours  observer  les  sinuosités  des  cellules  péristoma- 
tiques  pénétrer  plus  ou  moins  profondénient  sous  les  cellules 
stomatiques. 

Ordinairement,  ils  n'existent  qu*à  la  face  externe;  parfois 
on  en  ti*ouve  un  très  petit  nombre  à  la  face  interne  {A.  corp- 
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naria^  ful^m$^  japonica)  ;  chez  il.  Pulsatilla  et  pratensis^  ils  sont 
presque  aussi  nombreux  aqx  deux  faces. 

Les  poils  «ont  toujours  unieellulaires  et  la  grande  majorité 
persistants.  Le  polymorphisme  piJaire  est  la  règle.  Chez  certaines 
espèces  les  poils  sont  dimorphes  :  les  un^  sont  cylindriques, 
effilés,  plus  au  moins  allongés,  à  membrane»  épaisse;  les  autres 
sont  claviformes,  court»,  à  membrane  mince.  Gheï  les  autres 
espèces  (A.  coronarior  fulgensy  hortensisj  japonica^  nemorosa^ 
pratensis,  Pulsatilla^  stellata)^  on  observe,  en  oulre,  une  troisième 
sorte  de  poils  :  ce  sont  des  poils  coniques,  courts,  raides,  à  mem- 
brane souvent  très  épaisse. 

Les  poils  cylindriques  sont  toujours  et  de  beaucoup  les  plus 
répandus,  surtout  chezl. praiensis^  Pulsatilla^  sylvestris^  etc. 

Les  poils  claviformes  existent  surtout  sur  le  pétiole  et  la  face 
interne  du  limbe.  Ils  sont  parfois  rares:  ii.  fulgens,  ranun- 
culoides,  etc.;  mais  aussi  ils  peuvent  être  répandus  partout  à 
profusion  :  certaines  variétés  ou  formes  d'À.  sylvestris. 

Les  poils  coniques  sont  très  souvent  localisés  sur  les  bords  du 
limbe  (fig.  105),  A.  hortensis. 

Enfin,  les  cellules  épidermiques  qui  entourent  la  base  des 
poils  cylindriques  sont  parfois  soulevées  de  façon  à  former 
une  sorte,  de  piédestal  A.  apennina,  virginiana,  sylvestris 
(fig.   106),  etc. 

Les  cristaux  d*oxalale  de  chaux,  forme  d*oursin,  ont  été 
observés  très  nombreux  dans  le  7/.  de  la  gaine  A' A,  japonica. 

Observation.  —  Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  type 
triacrone  pur,  bien  représenté  par  les  feuilles  végétatives 
d'ié.  horlensis,  nemorosa,  etc.,  est  caractérisé  : 

1"*  Par  la  présence  de  trois  points  végétatifs  primaires  sur  la 
gaine  primordiale;  i 

2®  Par  la  divergence  des  trois  faisceaux  principaux  L,  M,  L, 
dans  chacun  des  trois  segments  du  limbe  adulte. 

A  la  base  du  limbe  de  ces  feuilles,  dites  ordinairement  pal- 
mées ou  palminerves,  existe  un  «  nœud  »  caractérisé  par  la 
trifurcation  du  faisceau  pri/lcipaMM,  par  les  anastomoses  plus  ou 
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moins  nombreuses  des  brattclies  qui  en  dérivent  avee  les  fais- 
ceaux voisins,  par  la  disparition  complète  du  aeléreneliyme,  enfin, 
par  une  interruption  de  la  eavité  centrale  dans  le  TfL  du  pétiole. 

Chez  les  A.  Pulaaiitla  eipralemit  {Pulsatilla  vulgariê  Miller; 
PulêaiiUa  pralmsU  Miller),  cspèecsi  feuilles  dites  ordinairement 
pennées  ou  penninerves»  aucun  de  ees  caractères  n*cxis«e  :  pas 
de  t/ifurcation  du  M,  pas  d*arcs  anastomoiiques,  persistance  tout 
au  moins  partielle  des  éléments  sclériDés  et  continuation  sans 
interruption  de  la  cavité  denlrale  du  pétiole  dans  le  rachis 
médian. 

Néanmoins,  ces  dernières  e$|)èces  nous  montrent  (fig.  96), 
comme  les  Anémones  à  feuilles  palmées,  la  divergence  des 
faisceaux  L  à  la  base  du  limbe.  Les  faisceaux  L  des  Pulsatilles 
se  rendent  ainsi,  avec  quelques  autres  faisceaux,  dans  des  seg- 
ments qui  doivent  être  considérés  comme  les  homologues  des 
segments  L  dans  les  Anémones  à  feuilles  palmées  et  qui  ont, 
pour  cette  raison,  la  valeur  d*un  segment  primaire  :  segments  L 
et  racliis  L  (lig.  8*i  et  83).  Quant  aux  autres  segments  de  la 
feuille  des  Pulsatilles,  les  segments  secondaires  du  rachis  M  (a, 
P)  7»  ^)>  ils  sont  insérés  avec  réparation,  sur  les  faisceaux  inter- 
médiaires, comme  les  segments  secondaires  de  la  feuille  d'Adonis 
aniumnalis  (pi.  1,  iig.  2)  le  sont  sur  le  faisceau  L  (^.). 

Les  feuilles  pennées  des  Pulsatilles  qui  se  présentent  avec 
Tallure  extérieure  de  feuilles  de  Garidelle,  s'en  éloignent  cepen- 
dant beaucoup  par  leur  structure  anatomique.  Nous  pouvons 
néanmoins  les  considérer  comme  faisant  la  transition  entre  le 
type  triaerone  parfait  des  Anémones  palitiées  et  le  typa  mono- 
crone  des  Garidelles  et  Nigelles. 


{*)  Faute  de  niatcriaiix  suffisants,  je  irai  pa  faire  convenablement  Torga- 
iiogcuic  des  feuilles  des  Pulsatilles.  Je  suis  néanmoins  porté  à  eroire  qoe 
leurs  segments  L  se  dcvcloppcni  aux  dépens  de  points  végétatifs  aceoûdaires, 
au  mémo  titre  que  li's  segments  socoadaircs  du  raeliis  U.  Co  scraît  dooo 
bien  ici  de  vrais  types  do  transition. 
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^  Voici  un  tableau  dichotomique  où  sont  groupés  synoptique- 
mont  les  caractères  distinctifs  des  espèces  d'Anéhiones  dont  il 
vient  d'être  question  : 

*  1.  Trifurcation  da  faisceau  M  à  la  base  du  limbe;  les  marginaux  et  le  fais- 
ceau 0,  quand  il  existe,  se  rendent  dans  le  segment  L.  (Anémones 
à  feuilles  palmées  ou  subpalmées.) 

Poils  de  deux  ou  trois  formes. 

Segments  du  limbe  âessiles  ou  rachidés. 

2.  Des  faisceaux  dans  le  T/i.  du  pétiole;  jamais  de  cavité  centrale  dans 
ce  Tf. 

3.  Faisceaux  principaux  vers  la  périphérie  du  pétiole;  sclérenchyme 
extralibérien  seulement. 
Parenchyme  palissadique  unisérié. 
Gaine  courte,  auriculée,  à  auricules  non  vascularisées. 
Pas  de  cristaux  dans  la  gaine.  A«  nemorosa  L. 

8.  Faisceaux,  principaux  vers  le  centre  du  pétiole  ;  un  étui  de  fibres 
sclérifiées  autour  de  chaque  faisceau  ainsi  qu'à  la  périphérie  du 
pétiole. 

Parenchyme  palissadique  bisérié. 

Gaine  longue,  ailée,  avec  petites  auricules  vascularisées. 

Des  cristaux  en  oursin  dans  la  gaine.  A.  Japonica  S.  et  Z. 

2.  Pas  de  faisceaux  dans  le  Tfi.  du  pétiole  ;  une  cavité  centrale  ou  non. 

8.  Gaine  courte,  auriculée. 

4.  Trois  sortes  de  poils  :  claviformes,  cylindriques  et  coniques  ou 
cylindro-coniques. 

5.  Poils  cylindro-coniques  sur  la  face  interne  du  limbe,  rares  sur 
les  bords. 
Des  stomates  à  la  face  interne. 
Segments  du  limbe  inégalement  rachidés.       A.  coronaiia  L. 

5.  Poils  coniques  localisés  sur  deux  files  sur  les  bords  du  limbe. 
Des  stomates  ou  non  à  la  face  interne. 
Segments  du  limbe  sessiles  ou  à  peine  rachidés. 

6.  Massifs  sclérifiés  extralibériens  adhérents  au  liber  dans  le 
pétiole. 
Parenchyme  palissadique  subbisérié. 
Épi  derme  bifacial. 
Quelques  stomates  à  la  face  interne.  A.  ftilgens  J.  Gay. 
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6.  Une  assise  à  plissements  entre  le  liber  et  les  fibres  sclérifiées* 
Parenchyme  palissadique  unisérié. 
Ëpiderme  équifacial. 
Pas  de  stomates  à  la  face  interne. 

A.  hortensia  L.  ou  A.  steUata  Lam.  (^). 

4.  Deux  sortes  de  poils  :  claviformes  et  cylindriques. 

5.  Segments  du  limbe  sessiles  ou  subsessiles. 

Souvent  un  seul  faisceau  intermédiaire  dans  le  pétiole. 
Cellules  circumpilaires  des  poils  cylindriques  non  soulevées  en 
piédestal.  A.  raminciiloides  L. 

5.  Segments  du  limbe  rachidés. 

Plusieurs  intermédiaires  dans  le  pétiole. 
Cellules  circumpilaires   des  poils  cylindriques  soulevées  en 
piédestal.  A.  apennlna  L. 

8.  Gaîne*longue,  ailée,  jamais  d'auricules. 

4.  Sclérenchyme  très  abondant  :  des  ponts  interfasciculaires  d'élé- 
ments sclérifiés  dans  le  pétiole;  des  étuis  sclérenchymateux 
autour  de  chaque  faisceau  dans  la  gaine.         A.  sylvestris  L. 

4.  Sclérenchyme  peu  abondant  :  des  ponts  interfasciculaires  peu 
développés  ou  nuls  ;  pas  d'étuis  sclérenchymateux  dans  la  gaine. 

A.  virginiana  L. 

.  Jamais  de  trifurcation  du  M  à  la  base  du  limbe;  le  faisceau  0  se  rend 
directement  dans  le  segment  M.  (Anémones  à  feuilles  pennées). 
Toujours  trois  sortes  de  poils. 
Segments  du  limbe  très  inégalement  rachidés. 

2.  Des  ponts  interfasciculaires  d'éléments  sclérifiés  dans  le  pétiole. 

A.  PoIsatillaL. 

2.  Pas  de  ponts  interfasciculaires.  A.  pratensis  L. 


(*)  Uà,  siellata  Lam.  est  considéré  par  plusieurs  auuors  comoio  une  variété  de 
VA.  hortenstM  L.  De  Cahoolle,  dans  le  Prodrome,  considère  1'^.  ttellata  Lam.  comme 
synonyme  de  VA.  horiemù  L. 

Pour  vérification  des  caractères  anaton^iques,  choisir  plusieuis  coupes  appai  tenant 
il  divers  pétioles  et  prises  dans  la  région  aérienne  à  structure  cocstante,  pétioles  bien 
adultes,  provenant  de  feuilles  végétatives  les  pins  parfaites  et  développées  dans  des  con* 
ditions  normales.  En  général,  il  faut  attribuer  plus  d'importance,  par  le  fait  même  de  leur 
constance,  aux  caractères  tirés  de  la  gaine  et  du  pétiole,  qu'à  ceux  tirés  du  mésophylle. 
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âENRE  HEPATICA, 
H.  triloba  Ghaix  {Anémone  Hepatica  L»). 

Gaine  auriculée  rappelant  celle  de  VA.  nemorasa;  pétiole 
subcyiindrique;  limbe  simple  triacroneyè  trois  segments  entiers, 
confluents  dans  leur  moitié  inférieure  (limbe  trilobé). 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  L  M  L. 

Dans  la  gaine,   formation  d'un  faisceau  0  par  pivotement 
comme  dans  les  Anémones  auriculées. 
'  Formule  du  pétiole  :  0  L  t  M  t  L  (fig.  107). 

Â  la  base  du  limbe,  trifurcaiion  du  M  dont  les  branches  laté- 
rales vont  renforcer  les  faisceaux  L.  Le  faisceau  0  s'y  dédouble 
et  chacune  de  ses  branches  couvre  de  ses  rami6cations  les  bords 
inférieurs  des  segments  latéraux. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  du  sclérenchyme  en  étui, 
(fig.  107)  adossé  au  liber  des  faisceaux.  Cavité  centrale  dans  le  Tf. 

Mésophylle  presque  homogène  (flg.  108);  les  cellules  qui  se 
trouvent  sous  Tépiderme  interne  sont  isodiamétriques,  même 
aplaties,  parfois  irrégulières,  et  ne  méritent  guère  le  nom  de 
palissades;  elles  ne  sont  pas  rameuses. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  sinueuses. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  saillants  comme  chez  les  Ané- 
mones. Poils  dimorphes  comme  chez  les  Anémones.  Cellules 
circumpilaires  non  différentes  des  autres. 


GENRE  ERANTHIS. 

E.  hyemalis  Salisb.  {Helleborus  hyemalis  L.) 

Gaine  simple;  pétiole  cylindrique  ou  subcylindrique;  limbe 
triacrone  :  les  trois  segments  sont  sessiles,  les  latéraux,  beaucoup 
plus  développés  que  le  médian,  sont  profondément  bifides,  de 
sort?  que  Tensenâble  simule  cinq  segments  variablement  lobés. 
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Parcours.  —  La  feuille  reçoit  trois  fpKccaux  L  M  L. 

Formation  des  marginaux  comme  ilans  le  genre  pr<^eédent.  Le 
plus  souvent,  dans  la  région  supérieure  du  pétiole,  il  existe  un 
faisceau  0;  la  formule  est  alors  (fig.  t09)  : 

0  m'  L  i'  i  r  M  t'  i  i'  L  m\ 

A  la  base  du  limbe,  la  branche  latérale  issue  de  la  trifureation 
du  M  et  renforcée  des  intermédiaires,  se  rend  en  partie  dans  le 
segment  médian,  en  partie  dans  le  segment  L  (fig.  110).  Les 
deux  branches  du  L  abourisseni  au  sommet  de  chacune  des 
moitiés  de  ee  segment.  Qt^ant  aux  marginaux,  ils  se  comportent, 
ainsi  que  le  faisceau  0  dédoublé,  comme  les  branches  de  ce 
dernier  chez  Bepalica  triloba. 

Hi&TOiOGw.  -^  Dans  le  pétiole,  pas  de  sclérenchyme.  Une 
assise  à  plissements  qui  nVst  pas  toujours  aisément  discernable 
à  tous  les  niveaux,  existe  autour  des  faisceaux  principaux* 
Ceux-ci  ont  une  section  transversale  presque  circulaire  ou  lar- 
gement elliptique.  Une  grande  cavité  centrale  dans  le  Tf. 

Mésophyllc  bifacial.  Palissades  simples  4-5  fois  plus  longues 
que  larges,  avec  larges  méats  entre  elles. 

Épiderme  équifacial  à  cellules  petites  et  sinueuses. 

Stomates  à  peine  saillants. 

Poils,  diaprés  Vesque,  ayant  la  forme  d*un  petit  bouton  obovalc; 
je  n*en  ai  pas  vu  sur  la  feuille  adulte. 


GENRE  AQVILEGIA. 
A.  Tul^aris  L. 


Le  limbe  débute,  dans  La  feuille  primordiale»  par  trois  ma- 
melons primaires  (fig.  112),  qui  portent  bientôt  chacun  deux 
mamelons  secondaires  (fig.  113).  T/esl  un  exemple  typique. 

A  Tétat  adulte,  la  feuille  se  compose  d*une  gaine  ailée,  un  peu 
aurtculée  avec  insertion  de  360^  d^un  pétiole  cylindrique,  d'un 
limbe  triacrone  à  segments  rachidés,  chacun  des  trois  raehis 
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primaires  porlani  imepairc  île  rac  his  seconiioires;  les  neuf  folioles 
sont  variablement  découpées. 

Parcours. —  La  feuille  reçoit  de  onze  à  quinze  faisceaux  : 

m"  VI   m  L  t'  i  V  H  i'  i  i'  L  m  m'  w". 

En  s*élevant  dans  la  gaine  leur  rtombre  augmente  (plus  de  9.'S); 
ils  8*anas(omosent  beaucoup  entre  eux.  Quand  la  gaine  sYpais^it 
en  son  milieu,  quelques  faiseraux  très  petits  apparaissent  isolés  an 
sein  du  7/*.,  près  de  la  face  inierne,  sans  élre  aucunement  ratta- 
chés aux  autres  faiseraux  par  des  éléments  <ii(Kreneiés  quel- 
conques (fig.  1 14).  Dans  le  haut  de  la  gaine,  quelques  marginaux 
éroeltent  des  ares  transversaux  qui  viennent  renforcer  ces  perits 
faisceaux  (fig.  115),  et  qui  serviront  d'insertion  aux  marginaux 
de  Tare  interne  du  périole;  en  même  temps  un  ou  deux  d'entre 
eux  vont  se  terniintr  en  pointe  libre  dans  les  auricules. 

Dans  le  pétiole  on  reconnaît  : 

L  i'  i  t'  M  V  i  î'  L 

et  un  nombre  variable  de  marginaiu,  tous  en  cercle  (fig,  116). 

A  I»  b^e  du  limbe,  aux  cinq  angles  d*un  pentagone,  existent 
les  faisceaux  m  L  M  L  m.  Le  N  et  lu  plupart  des  intermédiaires 
pasA^nt  directement  dans  le  segment  M.  La  branche  principale 
des  L  bifurques  passe  aussi  directement  dans  le  segment  L  avec 
quelques  marginaux.  Les  autres  forment  une  voûte  apastomo- 
tique  très  complexe  (Qg.  117),  de  laquelle  nai$sent  divers  petits 
faisceaux  pour  les  trois  rachis. 

Les  mêmes  dispQ$itJQn9t  mais  simplifiées,  $e  repaient  sur  les 
r9<}his  L  M  L  à  Tiaseriion  des  naehis  secondaires. 

A  Ia  base  des  folioles,  il  y  a  irifureaii^n  du  faisceau  principal 
et  bifureation  des  autres  pour  les  diverses  nervures. 

HisTOLQGiç.  —  Pans  le  pétiole,  la  zqu^  (vinibitdc  des  faisceaux 
est  très  arquée.  Du  sclérenchyn^e  exiralibérien  avec  p^Mits 
interfasciculaires  forme  étui  complet  autour  du  petiote;  pas  de 
sclérenchyme  intraligneux.  Cavité  centrale  dans  le  Tf. 

Dans  la  gaine,  région  inférieure,  un  étui  sclérenebymatcux 
existe  autour  de  chaque  faisceau.  Les  petits  faisceaux  isolés  débu- 
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tent  par  quelques  eellules  libériennes,  puî»  souvent  une  ou  deux 
(ibres  selérifiées,  enfin,  plus  haut  apparaissent  les  élëmeilts 
ligneux  toujours  en  très  petit  nombre. 

Dans  le  limbe,  mésophyile  bifacial.  Parenchyme  palissadique 
bisérié  formé  de  cellules  non  rameuses/ occupant  près  de  la 
moitié  de  Tépaisseur  du.  limbe  (fig.  118)  ('). 

Épiderme  bifacial;  cellules  polyédrique  à  la  face  interne 
(fig.  120),  sinueuses  a  la  face  externe  (fig.  121).  Toutes  som 
fortement  cutinisécs,  ont  leur  paroi  externe  fortement  bombée 
vers  Textérieur  et,  comme  Vesque  Ta  déjà  fait  remarquer,  cette 
convexité  est  soutenue  au  milieu  par  un  épaississenient  plus 
considérable  qui  va  en  se  perdant  vers  les  c6tés  de  la  cellule '(^). 

Stomates  comme  chez  les  Anémones,  nuls  à  la  face  interne. 

Poils  dimorphes;  cylindriques  et  elaviformes  comme  ceux  des 
Anémones, 

Cellules  circumpilaires  non  difSérentes  des  autres. 


(*)  La  structure  du  mésopbylle  décrite  ici  est  celle  que  j'ai  observée  dans 
des  plaiitcs  spoutanccs  de  diverses  provenances,  structure  sensiblement 
constante  daus  toutes  les  feuilles  examinées.  J'ai  en  outre  étudié  le  méso- 
phyllo  de  plusieurs  écbanliljons  étiquetés  A.  vulgarû  dans  les  jardins 
botaniques  (iig.  1 19).  Dans  ces  échantillons  la  structure  du  mésopbylle 
s'est  montrée  beaucoup  plus  variée  :  les  modifications  portent  sur  Tépais- 
seur  du  limbe,  sur  la  dimension  dc&  ceKulcs,  sur  le  nombre  des  assises  en 
palissades  (deux  ou  trois],  sur  la  grandeur  des  lacunes,  du  parenchyme 
spongieux.  Ces  différences  peuvent  provenir  de  deux  causes  :  des  conditions 
nouvelles  et  plus  ou  moins  variables  dans  lesquelles  se  trouvent  les  plantes 
à  rétat  de  culture;  des  Croisements  possibles  entre  espèces  affines  et^ariétés 
horticoleis  quiy  dans  les  jardins  botaniques,  sont  -rapprochées  côte  k  éète.  II 
est  d'ailleurs  très  difficile  de  dél'ermineç  exactement  les  espèces  et  les 
variétés  se  rapportant  au  genre  AquUegia,,  11  est  probable  que  plusieurs 
plantes  étiquetées  A.  vulgarit  ne  sont  pas  d'origine  pure,  surtout  celles  du 
commerce  qui  ont  été  soumises  à  des.  sélections.  J'ai  cru  devoir  m'en  tenir 
aux  individus  récoltés  à  l'état  spontané  dont  la  détermination  ne  laisse  prise 
i  aucune  erreur. 

<*)  Le  même  auteur  signale  sur  la  cuticule  des  cellules  de  la  fatc  externe, 
un  dépôt  de  cire  en  granules; 
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Remarque.  —  J'ai  examiné  également  les  feuilles  d*Aquilegia 
alpina  L.,  d*^.  chrysantlia  hort.  et  d'A.  Skinneri  Hook,  sur  des 
individus  dont  rideniité  ne  peut  être  scrupuleusement  garantie. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  de  VA.  vulgaris  concernant  les 
caractères  extérieurs,  le  parcours  des  faisceaux,  la  répartition  du 
sclérenchyme,  les  caractères  histologiques,  s'applique  en  entier 
^ux  trois  espèces  ci-dessus. 

Je  dois  toutefois  faire  remarquer  que  la  particularité  signalée 
par  Vesque  dans  les  cellules  épidermiques  se  retrouve  plus 
ou  moins  bien  caractérisée.  Quant  au  parcours,  les  petits  fais- 
ceaux qui  apparaissent  isolément  à  la  face  interne  de  la  gaine 
peuvent  ne  pas  exister;  j'avais  déjà  relevé  cette  absence  dans  des 
gaines  de  feuilles  chétives  appartenant  à  ÏA.  vulgaris.  Enfin,  au 
lieu  d'émettre  des  arcs  transversaux  comme  le  représente  la 
figure  115,  les  marginaux  fournissent  des  faisceaux  à  la  face 
interne  par  simple  pivotement  (fig.  122).  Le  fait  principal  à 
mettre  en  relief  est  que  les  feuilles  d'Ancolies,  bien  qu'ayant  une 
gaine  ailée,  ne  forment  leur  système  vasculaire  de  la  face  interne 
du  pétiole  que  dans  la  région  tout  à  fait  supérieure  de  la  gaine 
(fig.  115)  ou  même  à  la  base  du  pétiole  (fig.  122).  En  outre,  ces 
faisceaux  de  la  face  interne  se  forment  exclusivement  aux  dépens 
des  marginaux,  par  pivotement  ou  par  formation  d'arcs  trans- 
versaux. Les  Ancolies  diffèrent  donc  ainsi  totalement  des  Ané- 
mones à  gaine  ailée. 


GENRE  ACTAEA. 
A.  spicata  L. 

Plante  vivace,  cespiteuse.  Sur  de  gros  rhizomes  courts,  obli- 
ques (pi.  V,  fig.  123),  naissent  des  bourgeons  fertiles  et  des 
bourgeons  stériles. 

Les  uns  donnent,  au-dessus  des  feuilles  pérulaires,  ordinaire- 
ment une  seule  feuille  végétative,  deux  ou  trois  bractées  à  la  base 
de  l'inflorescence  et  des  bracléoles  à  la  base  des  pédicelles  floraux. 

Les  autres  donnent  une  grande  feuille  végétative  au-dessus  de 
laquelle  le  bourgeon  avorte. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

Sur  la  feuille  primordiale  de  la  feuille  végétative  apparaissent 
netlemenl  trois  mamelons  (fig.  124)  qui  constituent  le  premier 
stade  du  limbe;  celui-ci  est  donc  triacrone. 

A  Tétat  adulte,  elle  se  compose  d*une  gaine  de  360%  épaisse^ 
peu  ailée,  avec  deui  petites  auricules  peu  distinctes,  d^un  pétiole 
presque  cylindrique,  d'un  limbe  se  composant  de  trois  rachis 
primaires  portant  4-K  paires  de  segments  secondaires  rachidés. 

Il  peut  exister  des  rachis  de  quatrième  ordre.  Les  folioles  sont 
larges,  oblongues,  dentées. 

Parcours.  —  Vu  Pextrème  complication  du  parcours  dans  la 
feuille  végétative  de  la  pousse  adulte,  j*ai  examiné  d^abord  le 
parcours  de  la  feuille  1  d*une  plantule.  Cette  dernière  est  pétio- 
lée  avec  un  limbe  à  trois  segments.  Chaque  segment  se  compose 
d'une  foliole  et  d'un  pétiolule. 

Elle  reçoit  trois  faisceaux  (fig.  125)  :  L,  M,  L. 

Les  L  fournissent  un  t  et  un  m,  et  le  pétiole  est  parcouru  par 

m  L  t  M  t  L  m 

avec  anastomoses  obliques  échangées  dans  tout  le  parcours. 

Les  figures  125  et  126  nous  montrent  ce  qui  se  passe  è  I» 
base  du  limbe  :  Irifurcation  du  M,  bifurcation  des  L,  arcades 
presque  transversales  entre  les  branches  des  faisceaux  M  et  L 
d'une  part  et  entre  les  intermédiaires  et  marginaux  d'autre  part. 

Chaque  rachis  primaire  reçoit  ainsi  trois  faisceaux. 

La  grande  feuille  adulte  reçoit  de  la  tige  une  trentaine  de  fais- 
ceaux au  moins,  dont  treize  principaux  (fig.  127).  Les  autres, 
plus  petits  en  nombre  variable,  sont  placés  en  dehors  des  précé- 
dents. 

Avant  que  la  gaine  soit  détachée  de  la  tige,  commence  la  for- 
mation des  faisceaux  de  l'arc  interne  par  torsion  de  180%  comme 
dans  les  Anémones  è  gaine  ailée  (fig.  128).  Tous  les  faisceaux 
s'engagent  dans  le  pétiole  et  ordinairement  se  placent  peu  à  peu 
sur  un  seul  cercle,  sauf  à  la  face  interne,  où  quelques-uns 
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d'entre  eux  sont  refoulés  dnns  le  Tfi.  (fig.  129).  Ils  sont  alors 
très  nombreux. 

A  la  base  du  limbe,  la  figure  130  donne  une  idée  de  la  com- 
plexité des  anastomoses  qui  s*y  produisent.  Néanmoins,  en  com- 
parant cette  figure  avec  la  figure  126,  on  remarquera  que  le 
rachis  médian  reçoit,  dans  Fun  et  l'autre  cas,  le  faisceau  M  avec 
une  partie  des  intermédiaires  et  une  partie  des  marginaux. 

Les  rachis  latéraux  reçoivent  les  faisceaux  L  avec  le  restant  des 
intermédiaires  et  marginaux.  En  outre,  dans  la  figure  140,  les 
faisceaux  correspondant  à  Tespace  qui  sépare  les  deux  marginaux 
de  la  figure  126,  passent  directement  dnns  le  rachis  médian. 

Des  dispositions  analogues  s'observent  à  rinscriion  de  chaque 
rachis  sur  le  rachis  d*ordre  inférieur. 

HiSTOLOGIB  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  sont  très  bien  développés  (pi.  VI, 
fig.  131)  :  bois  primaire  avec  nombreuses  trachées  écrasées,  dis- 
séminées parmi  des  fibres  primitives  non  différenciées;  zone 
cambiale  arquée;  liber  en  demi-cercle.  Un  épais  massif  extrali- 
bérien de  fibres  sclérifiées.  Les  cellules  du  Tf.  interfasciculaire 
qui  séparent  ces  massifs  sont  aussi  plus  ou  moins  sclérifiées. 
D'ailleurs,  Tassise  de  cellules  qui  entoure  les  éléments  du  bois 
se  comporte  souvent  de  même. 

Tfi.  avec  grande  cavité  centrale. 

Tfe,  partiellement  collenchymateux. 

Épiderme  à  cuticule  mince  et  lisse.  Poils  et  stomates. 

b)  Limbe.  La  structure  des  rachis  rappelle  celle  du  pétiole. 
Notons  que  le  sclérenchyme  disparait  à  chaque  nœud  pour  réap- 
paraître à  Tentrenœud  supérieur. 

Le  mésophylle  est  bifacial  et  peu  épais  (fig.  132).  Le  paren- 
chyme palissadique  est  formé  de  cellules  isodiamétriques  arron- 
dies, globuleuses  ou  irrégulières,  laissant  entre  elles  des  méats 
distincts. 

Le  parenchyme  spongieux  est  peu  dense,  à  grandes  cellules 
très  ramifiées  (fig.  133). 

L*épiderme  est  équifacial  à  grandes  cellules  sinueuses  et  & 
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membrane  miuce.  La  cuticule  de  rëpiderme  interne  porte  des 
striations  onduleuses  faiblement  accentuées;  celle  de  Tépiderme 
externe  est  lisse. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  saillants.  Les  cellules 
péristomatiques  pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure  (fig.  132). 

Poils  assez  répandus  sur  le  pétiole,  le  rachis  et  les  nervures 
de  la  face  externe  des  folioles;  ils  sont  uniccllulaires,  cylindriques 
eflilës,  peu  allongés,  à  membrane  peu  épaisse,  persistante. 

Signalons  encore  certaines  particularités. 

Les  trois  bractées  sont  semblables  en  tout  point  aux  feuilles 
végétatives,  mais  elles  se  simplifient  rapidement.  La  supérieure 
n'est  plus  que  trifolioléc  et  reçoit  cinq  faisceaux;  la  moyenne  en 
reçoit  sept  et  Tinférieure  onze,  plus  un  certain  nombre  de  plus 
petits  extérieurs. 

Les  bracléoles,  longues  de  2-3  millimètres  et  larges  de  1  milli- 
mètre à  leur  base,  sont  de  forme  lancéolée,  aiguë,  entière  ou 
dentée.  Un  seul  faisceau  qui  s'éteint  dès  la  base  de  la  bractéole. 
On  y  remarque  des  poils  courts,  cylindriques,  cflilés,  à  contenu 
clair  et  d'autres  elaviformes  ou  pyriformcs  à  protoplasme  dense; 
tous  sont  persistants. 

Les  feuilles  pérulaircs  (4  à  6)  ont  la  forme  de  cônes  fendus 
suivant  une  génératrice  et  s'emboitant  Tun  dans  Tautre.  Ce  sont 
des  gaines  surmontées  d'un  limbe  trimamelonné  sessile  et  de 
deux  auricules  saillantes  (ûg.  134).  Elles  reçoivent  de  cinq  à 
onze  faisceaux.  Leur  métamorphisme  est  progressif.  Elles  sont 
distiques. 

La  préfeuille  est  disposée  de  telle  façon  que  son  faisceau  M 
soit  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  vertical  passant  par 
Taxe  de  la  pousse  et  celui  de  son  bourgeon  (fig.  135). 


GENRE  CIMICIFUGA. 
G.  fœtida  L. 

Le  mode  de  végétation  rappelle  celui  de  VActaea  spicata.  Ce 
sont  aussi  les  bourgeons  situés  dans  Faisselle  des  feuilles  péru- 
laircs qui  deviennent  bourgeons  de  remplacement.  La  pousse 
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aérienne  porte  une  série  régressive  de  feuilles  végétatives  (10  à 
15)  munies  chacune  à  leur  aisselle,  sauf  les  inférieures,  d'un 
rameau  florifère.  L'ensemble  de  ces  rameaux  forme  de  bas  en 
haut  une  série  progressive.  A  la  base  de  chaque  pédicelle  floral 
existent  des  bractéoles  (<). 

Tous  les  caractères  d*organogénie,  de  parcours,  d'histologie, 
décrits  pour  VAclaea  s'appliquent  entièrement  à  la  grande  feuille 
végétative  de  Cimicifuga.  Comme  différences,  signalons  seule- 
ment :  gaine  courte,  épaisse  et  à  peine  ailée,  pétiole  ordinaire- 
ment demi-cylindrique,  à  face  interne  plane. 

En  outre,  dans  la  gaine,  alors  que  tous  les  faisceaux  de  la  face 
interne  sont  déjà  individualisés,  on  peut  remarquer  des  anasto- 
moses ou  arcades  transversales  entre  presque  tous  les  faisceaux 
avant  qu'ils  s'engagent  dans  le  pétiole  (pi.  VI,  6g.  136). 

La  coupe  typique  du  pétiole  est  représentée  figure  137. 

Le  faciès  du  faisceau  M  ofi're  quelques  différences  avec  celui 
de  VActaea  (fig.  138).  Le  sclérenchyme  forme  un  étui  bien 
régulier  à  la  périphérie  du  pétiole. 


GENRE  THALICTRUM. 

Les  recherches  ont  porté  sur  :  Th.  angustifolium  Jacq., 
Th.  aquilegifolium  L.,  Th.  calabricum  Spreng,  Th.  flavum  L., 

(^)  Sur  an  pied  vigoureux,  j*ai  observé  six  feuilles  pérulaires,  puis  au- 
dessus,  sans  transition,  une  très  grande  feuille  végétative  dont  le  bourgeon 
n^était  pas  développé.  II  en  est  de  même  des  deux  suivantes.  Au-dessus,  trois 
feuilles  avec  bourgeon  développé  en  un  ramuscule  florifère  rudimentaire. 
Ces  six  feuilles  vont  en  diminuant  d*importance  de  la  base  au  sommet.  Les 
feuilles  13  à  iO  ont  un  rameau  axillaire  bien  fleuri.  La  feuille  17  n'est  plus 
que  trifoliolée  avec  court  pétiole,  les  feuilles  18  et  19  sont  simples,  ovales, 
lancéolées  et  assimilatrices.  Les  feuilles  20  à  24  sont  plus  petites  encore  et 
scarieuses  et  sont  accompagnées  de  grands  épis. 

Il  est  fort  difficile,  dans  un  cas  comme  celui-ci,  de  déterminer  quelles  sont 
les  feuilles  qui  doivent  être  appelées  bractées.  Celles  de  la  région  supérieure 
de  la  pousse  reçoivent  trois  faisceaux;  mais  dans  les  bractées  dites  scarieuses, 
le  M  ne  se  ramifie  jamais  et  les  deux  L  s'éteignent  dès  la  base  de  la  bractée. 
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Th.  foetidum  L.,  Th.  glaucum  Desf.,  Th.  minus  L.  et  ses  variétés 
dvnense  Dmrl.  et  depauperatum  Dmrt. 

Les  Thaliclrum  sont  des  plantes  vîvaces  à  tiges  aériennes 
annuelles,  hétéropiiylles  (*). 

La  feuille  végétative  principale  de  la  région  inférieure  de  la 
tige  débute  par  un  bourrelet  de  360%  surmonté  de  trois  mame- 
lons primaires  L,  M,  L  {Th.  aquilegifolium,  minuê^  fœlidum^  etc.). 
Il  arrive  parfois  que  le  mamelon  L,  à  certain  stade,  parait  inséré 
en  partie  sur  la  gaine,  en  partie  sur  la  base  du  mamelon  M. 

Elle  se  compose,  à  Tétat  adulte,  d*une  gaine  ailée,  auriculo- 
ailée,  è  insertion  de  360%  d'un  pétiole  parfois  court  {Th.  flavum)^ 
plus  souvent  allongé,  anguleux,  strié,  canaliculé  ou  non  è  la 
face  interne;  d*un  limbe  composé,  triacrone  et  très  découpé,  les 
trois  rachis  primaires  portant  généralement  des  rachis  de 
troisième  et  même  de  quatrième  ordre,  à  folioles  très  nom- 
breuses  (quelquefois  plusieurs  centaines)  et  de  forme  variable. 

Parcours.  ^  La  feuille  reçoit  toujours  un  grand  nombre  de 
faisceaux  :  il  à  25  et  plus.  Ce  nombre  est  d'ailleurs  sujet  à  varia- 
tion, dans  une  même  espèce,  suivant  la  vigueur  des  individus. 

Dès  la  base  de  la  gaine  (pi.  VI,  (ig.  139),  il  n*esl  pas  toujours 
aisé  de  reconnaître  les  faisceaux  L.  Il  faut  alors  procéder  de  haut 
en  bas  à  partir  du  rachis  primaire  latéral.  Quoi  qu'il  en  soit,  dans 
la  moitié  inférieure  de  la  gaine,  les  faisceaux  L,M,  L,  les  intermé- 
diaires et  les  marginaux  les  plus  internes  contribuent  à  fournir 
des  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  en  s'orientant  inverse- 
ment à  la  suite  d'une  torsion  de  180%  exactement  comme  dans 
les  Anémones  à  gaine  ailée.  Les  marginaux  les  plus  extrêmes  ne 
pénètrent  pas  dans  le  pétiole,  mais  vont  se  terminer  en  pointe 
libre  dans  les  régions  latérales  supérieures  de  la  gaine,  dans  les 
auricules  quand  elles  existent,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fré* 
quent  (*). 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  se  disposent  comme  le  montre 

(')  Voir  le  mode  de  végétation  du  Th.  flaoum  dans  le  travail  de 
M.  Maosion  (85). 

(})  Voir  précédemment  Anémone  Japonica^  p.  38. 
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la  coupe  typique  du  pétiole  des  Thalictrum  (iig.  140).  On 
remarquera  d*abord  remplacement  du  faisceau  L  dans  la  saillie 
latérale  externe,  ensuite  le  grand  nombre  des  faisceaux  dont  les 
plus  gros  sont  refoulés  vers  rintérieur»  surtout  ceux  de  la  face 
interne,  enfln  la  grosseur  de  certains  intermédiaires  et  mar- 
ginaux qui  relativement  est  considérable.  Rarement  le  pétiole 
devient  cylindrique  (Th.  aquUegifolium^  Gg.  141).  Dans  ce  cas, 
îl  devient  parfois  difficile  de  reconnaître  le  faisceau  L  (*). 

Au  sommet  du  pétiole,  les  figures  142,  143,  144, 14S  qui 
représentent  des  coupes  successives  prises  chez  Th.  glaucum, 
nous  donnent  une  idée  de  la  marche  des  faisceaux,  telle  qu*on 
la  rencontre  dans  les  Thalictrum.  D*abord,  quand  il  y  a  peu  de 
faisceaux  dans  le  J/î.,  on  voit  (fig.  143)  le  faisceau  m  s*anasto- 
moser  avec  un  certain  nombre  de  ses  voisins  pour  fournir  un  ou 
plusieurs  faisceaux  centraux,  et  constituer  une  sorte  de  ceinture 
ou  plutôt  de  cône  vasculairc,  renversé  et  oblique,  qui  servira 
d*inseriion  aux  deux  rachis  L.  Tous  les  autres  faisceaux  échan- 
gent entre  eux  des  arcs  anastomotiques  ((ig.  144),  qui  serviront 
d'insertion  au  rachis  M.  Les  faisceaux  L  et  leurs  voisins  sont  ainsi 
raccordés  avec  des  faisceaux  de  la  face  interne  par  deux  bandes 
d*insertion  communes  aux  trois  rachis  primaires. 

Des  dispositions  semblables  se  répètent  pour  Tinsertion  des 
rachis  secondaires,  et  ainsi  de  suite. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  La  forme  typique  du  faisceau  dans  le  pétiole  des 
Thalictrum  est  représentée  (fig.  146)  :  bois  en  pointe,  liber 
arrondi,  sclérenchyme  non  contigu  au  liber.  Mais  il  arrive  quel- 
quefois (certains  individus  ou  certaines  formes  de  Th.  minus, 
par  exemple)  que  le  sclérenchyme  extralibérien  confine  au  liber 
et  quil  y  ait  un  petit  massif  de  fibres  iniraligneuses  (fig.  147). 

(*)  En  effet,  à  la  base  do  la  gaine,  tous  les  faisceaux  ont  sensiblement 
même  importance.  Et  si  l'on  part  des  rachis,  on  perd  la  trace  du  faisceau  L 
dans  le  réseau  incitricablo  d*anastomoses,  particulièrement  compliqué  au 
sommet  du  pétiole  du  Th.  aquilegifolium.  On  peut  alors  faire  appel  k 
Tanatomie  comparée* 
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Les  massifs  de  fibres  sclérifiées  sont  reliés  entre  eux  par  des 
ponts  interfaseiculaires>  de  façon  à  former  un  étui  sclérenehyma- 
teux  à  la  périphérie  du  pétiole.  Il  arrive  parfois  que  la  seléri- 
fication  des  éléments  interfaseieulaires  n*a  lieu  qu*assez  tard. 

Les  faisceaux  de  la  face  interne,  refoulés  vers  Tinlérieur  du  Tf,, 
présentent  très  fréquemment  une  section  arrondie  (flg.  i40),  et 
les  cellules  qui  y  confinent  sont  souvent  plus  ou  moins  scléri- 
fiées. On  en  trouve  même  quelquefois  entièrement  centriques 
avec  le  liber  au  milieu,  le  bois  en  dehors  (fig.  140). 

Dans  le  TfLy  une  grande  cavité  centrale. 

Le  Tfe.  en  dehors  de  Tétui  de  sclérencbyme  est  le  seul  tissu 
à  chlorophylle;  il  se  compose  de  quelques  assises  de  cellules. 
Dans  les  arêtes,  il  est  souvent  collenchymateux. 

Les  cellules  épidermiques  sont  généralement  prismatiques  ou 
cubiques,  toujours  peu  allongées  et  à  cuticule  mince. 

b)  Gaine.  Dans  la  région  la  plus  inférieure,  la  forme  du 
faisceau  est  différente  et  caractéristique  (fig.  148)  :  bois  et  liber 
en  demi-cercle,  zone  cambiale  non  arquée,  épais  massif  de 
fibres  sclérifiées  s*étendant  jusque  sur  les  côtés  du  bois  et  assez 
souvent  jusqu'au  bord  intérieur. 

Le  7/.  est  aussi  parcouru  par  une  ou  plusieurs  grandes  cavités. 
L'épiderme  est  analogue  à  celui  du  pétiole. 

c)  Limbe,  Les  folioles,  dont  Tépaisseur  est  beaucoup  moindre 
que  dans  les  autres  Renonculacées,  renferment  un  mésophylle 
bifacial  (fig.  149).  Il  se  présente  avec  des  caractères  d*une 
analogie  remarquable  chez  toutes  les  espèces  de  Thaliclrum. 
D*abord,  la  chlorophylle  est  également  répandue  dans  le  paren- 
chyme palissadique  et  le  parenchyme  spongieux.  Généralement, 
le  parenchyme  palissadique  est  bisérié,  parfois  irisérié;  il  occupe 
ordinairement  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur  du  limbe.  Les 
cellules  de  la  première  série  ou  série  sous-épidermique  sont 
plus  ou  moins  allongées,  !2-4  fois  plus  longues  que  larges, 
simples,  étroites,  cylindriques  ou  prismatiques,  très  serrées  de 
façon  à  ne  laisser  entre  elles  que  des  méats  extrêmement  étroits 
ou  même  nuls.  Celles  de  la  deuxième  série,  parfois  moins  bien 
caractérisées,  sont  oblongues,  subglobuleuses,  ou  même  irrégu- 
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lièresy  peu  serrées;  elles  passent  très  facilement  au  parenchyme 
spongieux  avec  lequel  elles  peuvent  parfois  se  confondre.  Les 
cellules  de  ce  dernier  sont  petites,  très  serrées,  globuleuses  ou 
seulement  irrégulières,  non  rameuses  vues  de  face  (})  (fig.  150). 

L'épiderme  est  équifacial  ou  subéquifacial  à  petites  cellules,  è 
parois  minces  faiblement  cutinisées,  généralement 4)eu  sinueuses 
et  même  polyédriques.  Quand  les  deux  ëpidermes  ne  sont  pas 
identiques,  les  cellules  de  Tépiderme  externe  sont  toujours  moins 
sinueuses  que  celles  de  Tépiderme  interne  (6g.  151  et  152). 

Pas  plus  que  pour  le  mésophylle,  il  n'y  a  rien  de  constant 
dans  les  caractères  tirés  des  cellules  épidermiques.  Ainsi,  le 
Th,  minus,  suivant  son  lieu  de  provenance,  m*a  fourni  un 
épiderme  équifacial  à  cellules  parfaitement  polyédriques  ou  à 
cellules  bien  sinueuses,  ou  même  un  épiderme  nettement  bifacial. 

Les  stomates  sont  petits  et  arrondis,  presque  toujours  non 
saillants,  rarement  un  peu  saillants.  Dans  ce  cas,  les  cellules 
péristomatiques  pénètrent  quelque  peu  sous  les  cellules  de 
bordure  (fig.  1 52). 

Les  Thalictrum  semblent  caractérisés  par  une  forme  particu- 
lière de  poils  sur  laquelle  Lecoyer  (12  et  13)  a  le  premier  attiré 
Tattention;  c'est  un  poil  court,  à  membrane  mince,  ordinairement 
persistant,  capité,  cylindrique  ou  plus  souvent  un  peu  renflé- 
ventru  (fig.  153).  Très  rares  chez  Th.  calabricum^  glaucum^ 
flavum,  aquilegifolinm,  ces  poils  sont  au  contraire  répandus  6  la 
face  externe  des  folioles  du  Th,  angustifolium  et  sur  toutes  les 

(*)  Le  mésophylle  des  Thalictrum  passe  avec  une  facilité  extrême  au 
m^ophylle  centriqne.  Il  arrive  parfois  qu'il  se  différencie  assez  tard.  Mes 
recherches  ont  toujours  porté  sur  les  grandes  feuilles  du  bas  de  la  pousse,  au 
moment  où  celle-ci  était  en  pleine  floraison.  Sur  les  feuilles  supérieures,  les 
caractères  peuvent  changer  :  les  cellules  peuvent  notamment  rester  toutes 
globuleuses  et  même  subpolyédriques.  On  conçoit  donc  que  les  cellules  de 
rassise  ou  des  deux  assises  situées  sous  Tépidermc  interne  puissent  dès  lors 
avoir  une  section  carrée,  qu'elles  soient  plus  petites  «  que  celles  des  autres 
assises  et  qu'elles  méritent  à  peine  le  nom  de  palissade  *;  C'est  ainsi  que  le 
mésophylle  du  Th.flavum  est  caractérisé  par  MBf.  Marié  (20)  et  Mansion  (36> 
p.  54. 
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parties  de  la  feuille  du  Th.  minus.  Toutefois,  des  spécimens  de 
cette  dernière  espèce  étaient  complètement  dépourvus  de  poils  ou 
n*en  portaient  à  Tétat  adulte  que  des  traces  très  peu  nombreuses. 

Le  plus  souvent  les  cellules  épidermiques  ci  rcu  m  pilaires 
forment  une  rosace  bien  distincte  auteur  de  la  base  du  poil 
(fig.  1S4),  mais  chez  aucune  des  espèces  précédentes  ces 
cellules  ne  sont  soulevées  au-dessus  du  niveau  des  autres 
cellules  épidermiques. 

Chez  le  Th.  fœlidum  (fig.  155  et  156),  outre  les  poils  capités 
des  Thaliclruniy  on  observe  d*autres  poils  allongés,  rubanés  ou 
cylindriques,  non  effilés,  à  membrane  mince;  ils  sont  persistants, 
uoicellulaires  ou  pluricellulaires  unisériés  quand  ils  ont  une 
certaine  longueur.  Ces  deux  formes  de  poils  bien  distinctes  sont, 
pour  la  plupart  et  à  la  face  exierne  des  folioles  seulement, 
soulevées  par  les  cellules  épidermiques  circumpilaires  qui  leur 
forment  ainsi  un  piédestal.  Ce  dernier  est  donc  constitué  par 
un  petit  massif  de  cellules  épidermiques  au  centre  duquel  se 
trouve  souvent  une  file  axiale  de  cellules  du  mésophylle.  Ce 
piédestal  se  développe  à  mesure  que  la  feuille  s'épanouit  :  peu 
distinct  dans  la  feuille  jeune  (fig.  155),  il  est  très  apparent 
dans  la  feuille  adulte  (fig.  156). 

Des  cristaux  en  oursins  dans  le  pétiole  du  Thalictrum  aqui- 
legifolium. 

Les  dépendances  latérales  des  raehis,  appelées  à  fort  ou  à 
raison  stipelies  et  stipellules,  se  présentent  sous  la  forme  de 
petites  expansions  annulaires  ou  fragmentées,  sortes  de  petites 
lames  libres  ou  connées,  embrassant  complètement  leur  support 
(fig.  157,  158  et  159);  leur  existence  est  éphémère;  elles  sont 
souvent  décolorées  et  scarieuses,  quand  la  feuille  est  adulte. 

Elles  sont  vaseularisées  par  de  nombreux  faisceaux  qui  se 
détachent  de  la  voùie  anastomotique  ou  de  son  voisinage. 

Elles  existent  à  la  base  des  rachis  primaires,  secondaires  ou 
tertiaires.  J*en  ai  observé  chez  Th.  minus,  flavum^  angustifolium 
et  surtout  chez  Th.  aquilegifolium  où  (fig.  157),  au  sommet  du 
pétiole,  elles  revêtent  Taspect  d*un  anneau  bilobé  sur  son  bord 
externe,  moins  large  sur  son  bord  interne.  A  la  base  des  rachis 
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secondaires,  elles  ont  les  lobes  du  bord  externe  frangés  (fig.158). 
A  la  base  des  racbis  tertiaires,  Panneau  est  interrompu  (6g.  159). 
Mais  il  importe  de  noter  que,  d'après  Lecoyer  (17),  leur  déve- 
loppement parait  toujours  concorder  avec  la  puissance  végétative 
de  la  plante;  elles  diminuent  de  grandeur  quand  la  force  vitale 
décroît.  Cl  disparaissent  complètement  dans  les  échantillons 
anémiques.  Leur  présence  constitue  un  bon  caractère,  mais  leur 
absence  dans  les  variétés  ou  variations  de  Tespèce  ne  doit  pas 
être  considérée  comme  signe  caractéristique. 


GENRE  iSOPYRUM. 
I.  ftimarioides  L. 

'  Petite  plante  annuelle  liomophylle. 

La  feuille  comprend  une  gaine  allongée,  ailée  et  auriculée 
(fig.  160),  un  pétiole  demi-cylindrique,  un  limbe  triacrone  à 
segments  racbidés»  les  trois  folioles  iripartites. 

pAncouBs.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  L,  M,  L.  A  la 
base  du  limbe,  il  y  a  trifurcation  du  M  et  renforcement  des  L 
par  les  branches  latérales  (iig.  161). 

•i[\^ Histologie.   —   Dans   le    pétiole,   trois   faisceaux    à   section 
circulaire  et  sclérenchyme  extralibérien  (Gg.  16:2). 
Ë  Mcsophylle  bifacial.  Palissades  simples,  peu  serrées,  occupant 
le  tiers  de  Tépaisscur  du  limbe. 

Épidémie  bifacial  :  cellules  subpolyéJriques  à  la  face  interne, 
trè$( sinueuses  à  la  face  externe.  Caractère  dislinctif  :  les  Cellules 
épidcrmiques  des  bords  des  folioles  sont  bonibées  vers  Textérieur 
et  plus  fortement  cutinisées  dans  la  partie  saillante  (Gg.  163). 

Stomates  non  saillants,  répartis  sur  les  deux  faces. 

Poils  très  rares;  j*ai  tout  simplement  trouvé  sur  les  feuilles 
inférieures  d'une  plantule  i^k  et  là  des  poils  courts,  claviformes, 
subca piles  à  paroi  mince  (Gg.  163). 

(^e  genre  tient,  dans  le  groupe  triacrone,  la  place  que  le 
Myosurus  occupe  dans  le  groupe  monacrone  :  modiGcation  du 
t)pe  par  nanisme. 
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TROISIÈME  GROUPE. 
Type  :  TRGLLIUS  EUROFABUS  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

En  mai-juin,  les  souches  cespiteuses  de  Trollius  comprennent  : 

1^  Des  tiges  florifères  portant  très  souvent  une  feuille  végétative  entière- 
ment aérienne  et  des  bractées  ; 

â»  De  courts  rhizomes  obliques  portant  des  feuilles  végétatives  à  insertion 
souterraine  et  des  bourgeons  à  divers  stades  de  développement  :  les  infé- 
rieurs restent  ordinairement  petits  toute  Tannée  et  ne  se  composent  que 
d*une  préfeuille  et  de  deux  à  quatre  feuilles  pérulaires  (pérule  foliaire  ou 
inférieure);  les  supérieurs  poussent  toute  la  bonne  saison  en  développant 
en  outre  des  feuilles  végétatives  (une  quinzaine].  Ceux-ci  sont  les  bourgeons 
de  remplacement;  ils  s'affranchissent  du  rhizome  maternel  par  des  racines 
adventives. 

Dès  l'automne,  les  bourgeons  de  remplacement  produisent,  au-dessus  de 
leurs  dernières  feuilles  végétatives,  de  longues  feuilles  pérulaires  (pérule 
florale  ou  supérieure)  longuement  tubuleuses  (pi.  VII,  fig.  i64)  (*),  au  nombre 
de  trois  ou  quatre  emboîtées  Tune  dans  l'autre  et  abritant  pour  l'hiver  la 
jeune  tige  florifère  qui  est  terminale  (fig.  165). 

Le  bourgeon  axillaire  de  la  dernière  feuille  pérulaire  le  mieux  protégé  de 
tous  et  le  plus  près  du  sommet  est  le  principal  bourgeon  de  remplacement 
(en  a',  fig.  165).  Apparaissant  donc  en  automne,  il  portera  toujours  des  fleurs 
en  mai  de  la  seconde  année.  Les  autres  renferment  parfois,  en  dedans  de 
leur  pérule,  un  bouquet  de  feuilles  végétatives  et  ne  portent  des  fleurs  que 
la  troisième  année,  au  plus  tôt. 

Il  y  a  donc  dans  ce  mode  de  végétation  deux  pérules  superposées  et  consé- 
cutives :  l'une  se  formant  en  été,  entièrement  souterraine  et  abritant  les 
feuilles  végétatives;  l'autre  naissant  en  automne,  presque  entièrement 
aérienne,  sert  à  protéger  l'hiver  la  tige  florifère  et  ses  bractées. 


(1)  Certaines  souches  de  Trollius  europaeua  observées  dans  le  courant  de  septembre» 
ont  montré  la  jeune  tige  florifère  entièrement  formée  et  se  préparant  k  hivernera  l'abri 
des  gaines  des  dernières  feuilles  végétatives;  il  n'y  avait  doue  pas  de  feuilles  pérulaires. 
Peut-être  s'agit-il  d'une  variété  distincte.  Je  n'ai  pu  élucider  cette  question. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Orfanoir^iile.  —  La  Teuille  primordiale  du  TroUius^ 
insérée  sur  le  rhizome,  est  un  manebon  fendu  entourant  et 
recouvrant  le  sommet  de  la  tige. 

A  la  périphérie  du  bord  supérieur  de  ce  manebon  apparaissent 
en  ordre  basipéte,  d*abord  le  mamelon  M  (fig.  166),  puis  à  ses 
côtés  les  mamelons  L,  puis  à  côté  des  L  les  mamelons  m 
(fig.  167)  (*).  A  eause  de  cette  pluralité  de  points  végétatifs 
primaires,  le  limbe  est  dit  polacrone.  Des  points  végétatifs  secon- 
daires ne  tardent  pas  à  prendre  naissance,  en  ordre  acropète, 
dans  les  segments  primaires. 

Pendant  que  les  divers  segments  du  limbe  grandissent  et  se 
découpent  (fig.  168),  le  manchon  s'élève  au-dessus  du  sommet 
de  la  tige  qu'il  recouvre  bientôt  d'une  sorte  de  capuchon  conique 
portant  toujours  une  très  petite  ouverture  apicale  (fig.  168 
et  169),  et  recouvrant  les  feuilles  plus  jeunes.  Bientôt  le  limbe 
dépasse  cette  gaine  vaginée  et  est  enfin  soulevé  par  le  pétiole 
(fig.  170).  Évidemment,  la  feuille  suivante  devra  déchirer  la 
gaine  de  son  atnée  pour  arriver  au  jour.  La  déchirure  a  lieu 
dans  le  plan  médian  suivant  une  génératrice  opposée  au  pétiole. 

B.  Feuille  «dalte. 

l""  CAnACTÊRES  EXTÉRIEURS.  —  Ellc  comprcnd  donc  une  gaine 
ailée,  auriculée  et  même  iigulée,  à  auricules  et  ligule  très  courtes 
et  délicates  (fig.  171),  un  pétiole  cylindrique,  un  limbe  simple 
polacrone  à  cinq  (')  segments  sessiles  lobés  et  dentés  (fig.  172). 

2""  Parcours  des  faisceaux.  —  La  feuille  reçoit  ordinairement 
sept  faisceaux  : 

m    L    t    M    t    L    tu. 


(')  Dans  la  variété  NapeUifoHus  Roepp,  il  y  a  ciaq  sommets  apparaissant 
distinctement  siii*  la  gaine  primordiale,  et  deux  autres  m',  naissant  en  partie 
sur  fit,  en  partie  sur  la  gaine,  ou  même  entièrement  sur  la  gaine. 

(tj  Sept,  dans  la  variété  NapeUifoHus, 
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En  s'élevant  dans  la  gaine,  leur  nombre  augmente  et  les 
marginaux  se  rapprochent  du  plan  médian  de  la  feuille  pour 
s*engager  dans  le  pétiole.  Aucun  d*entre  eux  ne  va  dans  la  région 
postérieure  et  la  partie  en  capuchon  nVst  donc  pas  Tascularisée 
(fig.  173).  Quand  la  gaine  s'épaissit  dans  sa  partie  antérieure,  au 
voisinage  du  faisceau  médian,  divers  faisceaux  se  détachent  de  la 
région  externe  et  par  une  torsion  de  180*  viennent  se  placer  dans 
la  région  interne  comme  dans  les  Anémones  k  gaine  ailée. 

Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  échangent  entre  eux  de  nom- 
breuses anastomoses  obliques  ;  ils  ont  une  tendance  à  se  placer 
en  cercle  (6g.  174). 

A  la  base  du  limbe,  les  faisceaux  grossissent  et  deviennent 
sensiblement  dVgale  importance.  Ils  se  ramifient  beaucoup  et  se 
fusionnent  entre  eux  sans  qu*il  y  ait  néanmoins  formation  d'ar- 
cades transversales  ni  de  voûté  anasiomotique  (fig.  17K).  On  peut 
néanmoins  suivre  les  faisce%|ix  M,  L,  m,  ou  tout  au  moins  leur 
branche  principale,  qui  se  rendent  respectivement  dans  les 
segments  M,  L,  m  dont  ils  constituent  les  faisceaux  les  plus 
importants. 

3*  Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole  (fig.  176), 
à  section  elliptique,  présente  un  B|  avec  trachées  écrasées, 
B)  très  développé,  zone  cambiale  très  arquée,  liber  arrondi  à 
cellules  gélifiables  (*). 

(*)  A  rétat  anhydre  (coape  pratiquée  et  observce  dans  Pttleool),  les  cloi- 
sons des  éléments  libériens  sont  assez  épaisses  et  d'apparence  tiomogène 
(fig.  477),  En  présence  d*eau,  elles  gonflent  et  montrent  des  cloisons  pri- 
maires mncilagincuscs  et  des  parois  secondaires  déprimées  par  la  pression 
du  mucilage  (fig.  478).  Les  cellules  annexes,  h  cause  de  leur  contenu,  résis- 
tent à  la  pression. 

Les  membranes  secondaires  gonflent  &  leur  tour  sous  TacUon  de  la  potasse 
(fig.  479),  de  Peau  de  lavelle  ou  du  chlorure  de  zinc.  Elles  sont  de  nature 
cellulosique  (coloration  bleu  intense  par  le  chlorure  de  zinc  iodé).  Les 
cellules  annexes  se  distinguent  des  cellules  grillagées  par  leur  contenu 
protoplasmique  et  par  Pabsence  de  membrane  secondaire  gonflable  par  les 
réactifs  (fig.  177,  478,  479).  L*oxyde  de  cuivre  ammoniacal  n*a  rien  donné 
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Un  massif  exiralibcrirn  de  fibres  sclénTiées  donl  la  sclérifi- 
cation  se  fait  parfois  après  la  floraison. 

Grande  cavité  centrale  dans  le  Tfi.  L'hypodernoe  et  les  assises 
sous-jacenles  ont  leurs  cellules  collenchymateuses. 

Épiderme  à  cellules  allongées  dont  la  face  extérieure  est 
marquée  de  stries  longitudinales.  Stomates  et  poils. 

b)  Gaine.  Les  faisceaux  y  ont  une  section  orbiculaire  (fig.  180), 
sont  entourés  d*un  épais  étui  d*éléments  sclérifiés  et  ont  leurs 
assises  cambiales  droites  (surfout  dans  la  variété  napelUfolim). 
Dans  la  région  postérieure  le  Tf.  est  réduit  à  une  seule  assise  de 
parenchyme  et  même  aux  deux  épidermes  juxtaposés  (fig.  173.) 

c)  Limbe.  Mésopbyllc  bifacial  (fig.  181).  Parenchyme  pnlis- 
sadique  unisérié.  Les  palissades  sont  oblongues,  quelques-unes 
sont  rameuses,  environ  trois  fois  plus  longues  que  larges;  elles 
laissent  entre  elles  d'étroits  méats.  Parenchyme  spongieux  peu 
serré»  à  cellules  peu  rameuses  quand  elles  sont  vues  de  face 
sous  Tépiderme  externe. 

de  particulier  dans  les  pétioles  adultes.  Ce  tissu  libërien  présente  une  certaine 
analogie  avec  Palbumcn  du  Caroubier.  Les  membranes  cellulaires  de  cet  albu- 
men mucilagincux  sont  en  effet,  d*après  M.  H.  Marliérc  (*),  constituées  par  : 

1*  Une  membrane  primaire  très  mince,  dont  rezistcnee  est  difficile  à 
constater,  mais  qui  est  reconnaissable  par  Toxyde  de  cuivre  ammoniacal, 
quand  Pépaississcment  a  commencé.  Elle  n'intervient  que  pour  une  faible 
part  dans  la  constitution  du  mucilage; 

2*  Une  membrane  secondaire  très  épaisse,  géli  fiable  après  transformation 
de  la  cellulose.  Elle  présente  des  couches  concentriques  et  des  fibrilles 
radiales.  Après  sa  transformation  en  mucilage,  elle  n'est  plus  colorable  par 
le  chlorure  de  zinc  iodé; 

3«  Une  membrane  tertiaire,  relativement  mince,  toujours  reconnaissable 
i  sa  nature  cellulosique  non  transformée. 

On  le  voit,  ce  que  j*ai  appelé  cloison  primaire  dans  le  liber  du  Trolliiu, 
correspond  i  la  membrane  secondaire  de  M.  Marllère  dans  Talbumen  du 
Caroubier.  II  est  probable  qu'en  expérimentant  sur  des  pétioles  suffisamment 
jeunes,  on  pourrait  déceler  la  présence  d'une  membrane  mince  correspon- 
dant à  la  membrane  primaire  du  Caroubier.  Il  y  aurait  ainsi  analogie  com- 
plète entre  la  constitution  chimique  des  deux  tissus. 

(•)  Cf.  H.  Marlière,  Geratonia  siliqaa,  Étude  cyiologique  et  chimique  sur  la  graine  et 
tpédaUment  turVEndotperme.  (La  Cellule,  4896,  t.  XI II,  fasc.4.) 
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Épiderme  bifacial  (Gg.  182  et  183)  à  cellules  beaucoup  plus 
sinueuses  ii  la  face  externe.  Cuticule  marquée  de  stries  sinueuses 
à  la  face  interne. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  non  saillants.  Les 
cellules  épidermiques  qui  avoisinent  les  stomates  ne  pénètrent 
pas  sous  les  cellules  de  bordure  comme  chez  les  Anémones 
(fig.  183). 

Poils  très  rares  sur  la  feuille  adulte.  Dans  le  bourgeon  on 
observe  des  poils  ciaviformes  qui  persistent  çà  et  là,  flétris  sur  le 
pétiole  et  la  face  externe  du  limbe  et  des  poils  cylindriques  un 
peu  plus  allongés,  non  eflilés,  à  membrane  mince,  contenu  clair, 
caducs,  entièrement  disparus  sur  la  feuille  adulte  (fig.  184). 

La  feuille  végétative,  insérée  sur  la  partie  aérienne  de  la  tige 
florifère,  difière  des  précédentes  par  sa  gaine  simplement  ailée 
(fig.  185)  et  son  pétiole  presque  demi-cylindrique  et  canaliculé. 

FEUILLES  BRACTÉALES. 

Il  y  en  a  ordinairement  cinq  ou  six.  Les  inférieures  ont  uoe 
gaine,  un  court  pétiole  et  un  limbe  comme  la  feuille  végétative 
insérée  sur  la  partie  aérienne  de  la  lige  florifère.  Elles  reçoivent 
de  la  tige  sept  ou  cinq  faisceaux.  Les  supérieures  sont  sessiles 
et  possèdent  un  limbe  à  cinq  ou  trois  segments;  elles  reçoivent 
cinq  ou  trois  faisceaux  (fig.  186). 

Caractères  histologiqucs  des  feuilles  végétatives. 

FEUILLES  PÉRULAIKES  INFËRIEURES. 

On  les  recherchera  dans  les  bourgeons  qui  se  trouvent  à 
laisselle  des  feuilles  végétatives  de  Tannée.  Les  plus  inférieurs 
seuls  de  ces  bourgeons  en  sont  pourvus. 

Elles  ne  diflerent  pas  des  stades  jeunes  des  feuilles  végéta- 
tives :  on  y  retrouve  la  gaine  vaginée  et  un  limbe  non  développé 
qui  ne  s^élève  guère  plus  haut  que  Torifice  apical  de  la  gaine 
(fig.  187).  Ce  sont  donc  des  feuilles  arrêtées  dans  leur  dévelop- 
pement; elles  restent  feuilles  souterraines. 
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La  préfeuille  reçoit  trois  ou  quatre  faisceaux;  elie «si  tmijours 
orientée  de  telle  façon  que  son  plan  médian  soit  perpendfetiJaire 
au  plan  que  forment  Taxe  de  la  tîgc  et  celui  du  bourgeon 
(Hg.  188).  Les  feuilles  souterraines  reçoivent  trois  ou  sept 
faisceaux. 

FEUILLES  PÉRULAIAES  SUPÉRIEURES. 

Ce  n'est  pas  autre  chose  que  la  gaine  très  bien  développée  de 
la  feuille  végétative  (6  à  8  centimètres  parfois),  portant  un  pétiole 
court  (73  ccnlimëtre)  et  un  limbe  rudimentaire  (I  à  2  milli- 
mètres). Celte  sorte  de  doigt  de  gant  étroit  et  allongé  (fig.  164) 
ne  porte  donc  qu'une  petite  ouverture  peu  distincte  à  son  som- 
met. D*égale  épaisseur  sur  tout  son  pourtour  è  sa  haseja  feuille 
péruiair^  d'hiver  s*épaissit  antérieurement  dans  sa  moitié  supé- 
rieure, alors  que  postérieurement  elle  s*amincit  et  finit  par  ne 
comprendre  que  les  deux  épidémies  juxtaposés. 

Elle  reçoit  de  ia  tige  sept  à  onze  faisceaux  dont  le  parcours  e^t 
exactement  le  même  que  dans  la  gaine  de  la  feuille  végétative. 

Au  point  de  vue  histologique,  il  faut  signaler  Tabsenee  totale 
de  sclérenchyme  et  de  collenchyme. 

Stomates  et  poils  caducs  sur  I  epiderme  tant  interne  qu*externc. 


GENRE  ACONITUM. 

La  partie  souterraine  d*unc  pousse  d*Àconit  Napel  passe 
lautomne  et  Thiver  dans  Tétat  que  représente  la  figure  189» 
planche  VII.  On  y  observe  une  pérule  rappelant  la  pérule  du 
Trollius  (fig.  190)  et  protégeant  la  jeune  tige  de  remplacement 
ainsi  que  le  bourgeon  axillâire  de  la  dernière  feuille  pérulairc 
(fig.  191).  Au  printemps,  le  sommet  de  la  tige  sort  de  terre 
(fig.  192)  et  le  bourgeon  de  remplacement,  pour  Tannée  suivante, 
apparaît  très  tôt.C*est  ordinairement  celui  qui  se  trouve  è  raîssellc 
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de  ravaiU-derniére  feuille  pérulaire  (<).  Une  longue  racine  pivo- 

tante,  qui  ne  tarde  pas  à  accumuler  des  réserves,  prend  naissance 

dès  avril-mai  dans  un  des  enlrenœuds  inférieurs  de  ce  bourgeon. 

A  la  différence  du  Trollius,  il  n*y  a  ici  qu*une  seule  pérule. 

Sur  la  feuille  primordiale  à' A.  Napel  apparaissent  trois 
sommets  végétatifs  primaires  et  deux  autres  qui  semblent  plutôt 
des  dépendances  des  mamelons  L  (fig.  193). 

Néanmoins,  comme  nous  le  verrons,  ces  mamelons  m  reçoi- 
vent comme  faisceau  principal  le  faisceau  m,  et  il  a  tout  lieu 
de  considérer  cette  feuille  comme  ayant  un  limbe  polacrone  è 
cinq  segments  basipctes. 

Elle  présente  le  phénomène  de  nutation  (6g.  191). 

Dans  le  genre  Aconit,  les  espèces  suivantes  ont  été  exami- 
nées :  A.  Antkora  L,  A.  lycoctonum  L,  A.  Napellus  L.  A.  varie- 
gatutn  L. 

La  feuille  se  compose  d*une  gaine  simple  (fig.  194)  ou  ailée 
(lig.  195),  d'un  pétiole  demi-cylindrique  canaliculé  ou  non,  d*un 
limbe  simple,  polacrone  à  cinq  plus  rarement  sept  segments 
basipètes,  sessiles,  bien  individualisés  au  sommet  du  pétiole  ou 
un  peu  confluents  à  la  base  et  variablement  découpés. 

PARCOuas.  —  Le  nombre  de  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 

trois  : 

L    M    L. 

Ce  n*est  qu*accidentellement  que  Ton  a  : 

fit     L    M    L 

ou  bien 

Ht     L     M     L     m. 

Dans  la  gaine,  formation  de  faisceaux  à  la  face  interne  par 
torsion  de  180®  et  orientation  inverse  comme  dans  les  Anémones 
à  gaine  ailée. 

(*)  L*horticuUurc  en  fait  développer  plusieurs,  même  ceux  qui  sont  à 
l*aisselle  des  feuilles  végétatives  inférieures. 
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Dans  le  pétiole  d'A.  Anlhora  (Gg.  196)  e(  lycoctonum  (fig.  197), 
on  remarquera  que  les  faisceaux  L  soni  très  rapprochés  du 
médian.  Chez  ces  espèces  les  segments  marginaux  du  limbe  sont 
relativement  très  développés.  Toujours  le  faiseau  m  occupe  Taréte 
du  pétiole  :  A.  Napel  (fig.  198)  et  A.  variegatum  (Gg.  199). 

A  la  base  du  limbe,  jamais  de  voûte  ni  d'arcades  anastomo- 
tiqucs.  Le  faisceau  M  se  trifurque  toujours  et  sa  branche  latérale 
renforce  le  faisceau  L  bifurqué  ou  non.  Le  faisceau  m  se  com- 
porte comme  L,  c*esi-à-dire  se  bifurque  quand  il  y  a  sept 
fiegments  distincts  au  limbe,  ou  bien  forme  une  sorte  de  sym- 
pode  par  bifurcations  successives  quand  il  y  a  neuf  segments  : 
A.  Anlhora  (pi.  VllI,  Gg.  200).  Quant  aux  faisceaux  de  la  face 
interne,  ils  se  séparent  en  deux  groupes;  ceux-ci  Gnissent  par  ne 
former  qu*un  seul  faisceau  de  chaque  côté  du  plan  médian, 
destiné  au  bord  inférieur  du  segment  marginal  extrême. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  ont  une  section  elliptique.  La  zone 
cambiale  est  faiblement  arquée  et  ne  Test  même  pas  chez 
A.  Napellus. 

Les  cellules  libériennes  présentent  les  mêmes  particulariiés 
que  chez  le  Trollius. 

A  la  pointe  interne  du  bois  du  faisceau  il  n*y  a  pas  de  scléren- 
chyme,  mais  il  arrive  que  les  Gbres  primitives  de  cette  région 
devienucnt  collenchymateuses  :  A.  lycoctonum  (fig.  197,  pi.  VII). 

Le  sclérenchyme  existe  en  amas  de  Gbres  sclériGées  en  face 
du  liber  des  faisceaux  :  tantôt  ces  amas  sont  adhérents  aux  cel- 
lules libériennes  (A.  Napellus,  Gg.  198),  plus  souvent  ils  en  sont 
séparés  par  des  éiémcnls  non  sclériGés.  Ces  massifs  de  Gbres 
extralibériennes  sont  parfois  réunis  par  des  ponts  interfascicu- 
laires,  formés  de  cellules  non  pointues  aux  extrémités  et  légère- 
ment sclériGées,  ainsi  chez  A.  Itjcoctonum  et  Anthora. 

Toujours  une  large  cavité  centrale  dans  le  T/L 

Ilypoderme  rarement  collenchymateux,  sauf  chez  A.  Napel- 
lus. Kpiderme  à  cuticule  mince  et  non  striée,  sauf  chez 
A.  Napellus. 
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h)  Gaine.  Le«  diseemn  oot  gëoéralemem  le  même  «qiect 
que  dans  ie  pélîole.  Parfois  cependant  VA.  Naptl  présenlc  des 
faisceaux  ayant  la  forme  représenlée  par  la  figure  901,  pi.  VIII  : 
lone  cambiale  très  arquée  avec  convexité  en  dehors.  VA,  Ujtodto- 
num  présente  très  souvent  de  nombreuses  fibres  primitives  très 
eollenchyroateuses  à  la  face  interne  du  faisceau  (fig.  20S).  Le 
sclérenchyme  interfasciculaire  n*existe  pas  dans  la  gaine. 

c)  Limbe.  Le  mésophylie  est  bifacial  et  présente  une  remar- 
quable similitude  chez  toutes  les  espèces  :  A.  lycoctonum 
(fig.  203),  A.  Anthora  (flg.  SOS),  parenchyme  palissadique  uni- 
sérié  à  palissades  assez  allongées,  occupant  environ  le  quart  de 
répaisseur  du  limbe  et  séparées  par  des  méats;  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'entre  elles  sont  rameuses,  les  autres  sont 
simples;  parenchyme  spongieux  peu  dense  6  grandes  cellules 
ramifiées. 

L'épiderme  n'est  pas  équifacial;  les  cellules  sont  toujours  plus 
sinueuses  à  la  face  externe.  La  cutinisation  est  toujours  très 
faible  et  la  paroi  extérieure  des  cellules  est  mince  et  lisse. 

Stomates  sur  la  face  externe  du  limbe.  Tantôt  ils  affleurent 
au  niveau  de  Tépiderme,  A.  Anthora  (Gg.  20S  et  206);  tantôt  ils 
sont  saillants  {A.  lycoctonum^  fig.  203  et  204,  variegalum  et 
Nai)€llus);  dans  ce  dernier  cas  les  cellules  épidermiques  pénè- 
trent profondément  sous  les  cellules  stomatîques. 

Les  poils  sont  d*une  seule  forme  dans  chaque  espèce  :  cylin- 
driques, effilés  ou  plus  ou  moins  cylindro-coniques.  Très  peu 
nombreux  et  à  parois  minées  chez  A.  Napellus  (<),  ils  sont  plus 
nombreux  et  même  parfois  très  abondants  étiez  les  autres  espèces 
où  ils  ont  leurs  parois  plus  ou  moins  épaissies. 


(*)  Dans  celle  espèce,  ils  sont  généralement  localisés  sur  le  pétiole,  les 
nervures  principales  de  la  face  externe  et  sur  les  bords  du  limbe;  mais  dans 
plusieurs  variétés,  ces  poils  délicats  ont  tolalemenl  disparu  sur  la  feuille 
adulte.  Il  en  est  de  même  chez  /J,  variegatum. 
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GENR£  DELPHINWM. 

La  feuille  des  Delphinium  elatum  L,  grandiflorum  L,  nudi^ 
caule  Tarr.  Gr.,  Staphysagria  L,  se  compose  d*une  gaine  simple 
ou  peu  ailée,  d*un  pétiole  cylindrique  (pi.  Vlll,  fig.  207),  sub- 
cylindrique ou  trigone  à  faces  convexes  (flg.  208),  d*un  limbe 
polacrone  à  cinq  ou  sept  segments  sessiles,  toujours  confluents  à 
la  base,  entiers,  irideniés  ou  trilobés  (D.  nudicaule^  Slaphy- 
sagrià)  ou  profondément  découpés  (Z>.  grandiflorum,  elalum). 

Le  D.  Ajacis  L,  espèce  annuelle,  possède  une  gaine  foliaire 
simple  (*),  un  pétiole  fortement  canaliculé  (fig.  209),  un  limbe 
triacrone  à  segments  rachidés,  découpés  en  nombreuses  lanières 
linéaires. 

Parcours.  —  Chaque  feuille  reçoit  généralement  trois  faisceaux. 
Le  parcours  est  le  même  que  chez  les  Aconilum^  dans  !a  gaine, 
le  pétiole  et  le  limbe.  Toutefois,  chez  D.  Ajacis  il  n^existe  pas  de 
faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole  et,  à  la  base  du  limbe,  le 
parcours  rappelle  beaucoup  ce  qui  a  été  signalé  précédemment 
chez  certaines  Anémones,  avec  trifurealion  du  faisceau  M. 

Histologie.  —  Dans  le  pétiole,  faisceaux  à  section  elliptique 
ou  subarrondie,  zone  cambiale  très  arquée.  Liber  sans  earactères 
spéciaux.  Massifs  de  sclérenchyme  extralibérien  généralement 
ïhon  adhérents  au  liber  (Gg.  207  et  208),  sauf  chez  U.  Ajacis. 

{}^  Il  f*agtt  ici,  bien  entendu,  de  la  feuille  la  plus  complète,  se  trouvant 
dons  la  région  inférieure  de  la  tige.  M.  Lcnfant,  dans  sou  travail  sar  les 
I^i^iliiMttiit,  décrit  une  feuille  de  la  région  à  structure  constanlu  (Cf.  Arek^ 
é^Vinaêii.  ht.  Uido,  de  Liéye,  vol.  I,  pp.  20  et  suiv.>.  Daus  le  plan  que 
je  me  suis  traeè,  cette  deroicrc  appartient  aux  feuilles  braetéale»  qui 
établissent  le  passage  aux  bractées  proprement  dites,  par  réduction  do 
pétiolo  cl  dévcloifipcflticnt  plus  considérable  des  segments  latéraux  du  limbe, 
IramAirBBatioM  aoalogvei  à  eeUes  qui  ont  élé  décrites  chez  rAé0Hi9  on* 
iumimlitu  Celte  feuille  bractéale  da  />9^Atiuiifn  AjiBeis  a  d*ai  Heurs  pliisiaars 
points  communs  avec  celle  de  VAéêmt  antuimmUsipl.  I,  fig.  D). 
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Parfois  des  ponts  inierfaseiculaires  de  eellules  plus  ou  moins 
8cléri6ées  :  D.  dalum  el  grandiflorum.  Une  cavité  centrale 
dans  le  Tfi. 

Dans  le  limbe,  le  mésophylle  est  bifacial;  parenchyme  palissa- 
dique  unisérié  à  palissades  longues  et  bien  développées,  s^éten- 
dant  sur  la  moitié  de  Tépaisseur  du  limbe  et  séparées  par  des 
D)éals;  tantôt  elles  sont  simples,  étroites,  très  allongéeSy  très 
régulières  D.  nudicaule  {^)  (fîg.  210  el  211),  D.  Slapinjsagria, 
grandiflorum;  tantôt  fréquemment  rameuses,  moins  allongées, 
peu  régulières  avec  larges  méats  (fig.  212). 

LVpidermc  est  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  ou  subéqui- 
facial  (Z>.  nudkaule)  à  cellules  moins  sinueuses  à  la  face  interne. 
La  cuticule  est  toujours  fort  mince  et  lisse. 

Les  stomates  existent  très  nombreux  à  la  face  externe  seule- 
ment. Ils  sont  saillants  chez  D.  grandiflorum,  non  saillants  chez 
D.  elatum  et  Staphysagria^  enfin  chez  D,  nudicaule  ils  sont  plus 
ou  moins  saillants,  et  le  fait  varie  même  suivant  le  lieu  d'origine 
des  matériaux  d'observation. 

Les  poils  varient  suivant  les  espèces.  Toujours  il  existe  des 
poils  unicellulaires,  persistants,  cylindriques,  eflilés  ou  obtus,  è 
membrane  plus  ou  moins  épaisse  et  à  contenu  plus  ou  moins 
granuleux  (fig.  313,  au  milieu).  Ordinairement  allongés,  ils  sont 
parfois  de  longueur  variable,  comme  chez  le  />.  nudicaule. 

Chez  D.  grandiflorum,  il  existe  en  outre  des  poils  rubanés, 
longs,  à  membrane  mince  et  contenu  clair  hyalin. 

Chez  D.  elatum  et  Staphysagria^  on  observe  aussi  une  seconde 

(*)  La  figure  210  a  été  dessinée  d'après  des  matériaux  provenant  du 
Jardin  botanique  d'Edimbourg  A  Liège,  le  mésopbyllc  est  très  sensiblement 
Je  même.  A  Napies  (fig.  ât  1),  il  existe  une  deuxième  série  de  palissades  et 
toutes  les  cellules  sont  considérablement  plus  grandes  :  Tépaisseur  du  limbe 
est  doublée  !  Ccst  le  limbe  le  plus  épais  que  j'oie  observé  dans  la  famille  des 
Renonculacées. 

Des  matériaux  vivants,  adressés  d'Edimbourg  et  de  Naples  à  rinstitut 
botanique  de  Liège,  m'ont  permis  de  faire  ces  constatations  inléressaotes  qui 
montrent  avec  quelle  prudence  il  faut  apprécier  les  caractères  anatomiqnes 
des  feuilles  au  point  de  vue  de  la  systémaUque. 
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forme  :  ce  sont  des  poils  allongés,  persistants,  cylindriques,  ren- 
flés-ventrus i  la  base,  è  membrane  plus  ou  moins  épaisse,  ft 
protoplasme  dense  et  granuleux  dans  la  partie  renflée  (Og.  313). 

Chez  D.  AjaciSy  outre  les  poils  cylindro-coniques  eflilés, 
souvent  courbés,  persistants  et  très  nombreux,  on  observe 
surtout  sur  la  gaine  quelques  petits  poils  claviformes  i  mem- 
brane mince  et  contenu  épais. 

Enfin,  chez  0.  Staphysagria,  on  rencontre,  plus  spécialement 
sur  la  gaine,  une  troisième  catégorie  de  poils  courts,  ellipsoïdaux, 
i  membrane  épaisse  et  contenu  dense  (fig.  !21 3). 

Remarque.  —  Le  Delphinium  Ajacis^  espèce  annuelle  hétéro- 
phylle,  s*écarte  par  ses  feuilles  des  autres  Delphinium.  L*absence 
de  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole  le  rapproche  des  Adonis. 
Son  limbe  triacrone  et  le  parcours  des  faisceaux  au  sommet  du 
pétiole  rappellent  plutôt  les  Anémones. 
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QUATRIÈME  GROUPE. 
Type  :  GAJLTHA  PALUSTRIS  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

ËD  avril,  dans  les  souches  de  Populage,  on  trouve  : 

io  j)es  tiges  florifères,  qui  sont  la  continuation  d'une  sorte  de  rhizome 
gros  et  court  et  qui  portent  des  feuilles  bractéales  ; 

2o  Des  bourgeons  portant  des  rosettes  de  feuilles  végétatives,  toutes  sem- 
blables [pousse  horaophylle  (*)]  à  insertion  souterraine,  sur  une  spire 
phyllotaxique  Vb-  Après  la  floraison,  de  nouvelles  feuilles  continuent  à  se 
former,  mais  généralement  la  végétation  se  ralentit  en  été. 

I^ès  le  mois  d'août,  le  bourgeon  à  feuilles  végétatives  forme,  à  son  extré- 
mité, la  jeune  tige  florifère  pour  Tannée  suivante,  laquelle  atteint  1  à  3  centi- 
mètres avant  l'apparition  des  premiers  froids  (pi.  VlU,  fîg.  S14).  Cette  jeune 
tige  passe  Tliiver  dans  la  gaine  de  la  feuille  n  (fe,  n),  la  dernière  feuille 
de  Tannée.  Le  bourgeon  axillaire  de  fe.  n  avorte  généralement.  Celui  de 
fe.  n  —  i  se  développe  le  mieux  et  fournit  la  pousse  de  remplacement; 
il  peut  même  déjà  donner  des  feuilles  végétatives  Tautomne  de  la  même 
année;  il  développe  de  nombreuses  racines  advenlives  et  s'affranchit  du 
rhizome  maternel  qui  se  décompose. 

Les  bourgeons  axillaires  de  fe,  n  — 2,  fe,  n  — 3...  sont  de  moins  en 
moins  développés.  Suivant  les  conditions  de  milieu,  ils  donnent  des  feuilles 
la  même  année,  restent  latents  quelques  années  ou  avortent. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Orgmnogénïc*  —  D  abord  un  petit  tnanchoo  eoniplel 
qui  est  la  feuille  primordiale.  Puis  soulèvement  d*un  point  du 
bord  extérieur  et  supérieur  de  ce  niancbou  où  apparaît  le 
sommet  du  limbe  (Gg.  215).  En  même  temps,  le  bord  intérieur 
cl  supérieur  tout  entier  est  porté  au-dessus  du  sommet  de  la 
lige,  abritant  toutes  les  feuilles  puînées»  comme  cbez  le  TroUius 
(ijg.  S16),  mais  beaucoup  plus  baut  que  chez  ce  dernier.  11  se 
l'orme  ainsi,  par  soulèvement,  une  longiie  gaine  vaginée,  étroite- 

(I)  En  ce  qui  concerne  las  feuilles  végétatives. 
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nient  tubuleusc»  d*abord  plus  grande  que  le  limbe  (fig.  9t4)  et 
ponant  une  petite  ou\H?rture  apicole  peu  pereepiiblc  (6g.  9t7). 

Pendant  ee  temps  le  limbe  se  développe,  non  pas  aux  dt^pens 
d*un  point  vogëtaiif  M,  mais  bien  par  le  fonetionnement  d'une 
zone  végétative  continue,  née  sur  le  bord  extérieur,  s'étcndant 
à  droite  et  à  gauche  du  plan  médian  et  allant  se  perdre  insensi- 
blement dans  les  régions  latérales.  C'est  dans  cette  zone  de 
croissance  que  se  localisent  plus  tard  un  très  grand  nombre  de 
points  végétatifs  correspondant  à  chacune  des  dents  du  limbe 
adulte.  Ce  dernier  a  ses  bords  involulés  pendant  la  préfoliaison. 

Quand  le  pétiole  apparaît,  il  soulève  le  limbe  et  celui-ci  se  fraye 
un  passage  à  travers  la  gaine  de  la  fruille  atnée  en  perforant  cette 
gaine,  tantôt  sur  sa  paroi  tournée  vers  la  face  interne  du  pétiole 
(lig.  21 8),  tantôt  sur  la  paroi  opposée  (fig.  214,  {e.  n  —  1). 

Plus  tard,  par  suite  du  grossissement  du  bourgeon,  cette  gaine 
est  déchirée  dans  le  plan  médian,  le  long  de  la  génératrice  posté- 
rieure (voir  la  gaine  de  /<?.  n  —  i,  dans  la  ligure  214).  Une  partie 
des  déblais  de  cette  même  gaine,  persistant  à  la  base  du  pétiole 
(lig.  219),  peut  donc  simuler,  par  suite  de  toutes  ces  déchirures 
successives,  une  gaine  à  la  fois  auriculée  et  ligulée.  L'autre 
partie,  c'eslà-dire  la  régiou  supérieure  tubuleuse,  est  irréguliè- 
rement fragmentée,  i-t  les  fragments,  adhérents  au  pétiole  de  la 
feuille  suivante,  sont  soulevés  par  ce  même  pétiole  à  diverses 
hauteurs. 

Quand  le  limbe  et  le  pétiole  sont  adultes,  les  régions  latérales 
et  postérieures  de  la  gaine  sont  donc  détruites;  il  ne  subsiste 
que  la  région  antérieure  qui  continue  le  pétiole. 

La  gaine  de  Caltha  offre  une  ressemblance  parfaite  avec 
celle  du  TroUius;  toutefois,  la  régiou  libre  et  tubuleuse  est  très 
allongée  chez  le  Caltha^  très  courte  chez  le  Trollius  (*)• 

JB.  Fonlllo  adulte. 

CARACTÊnES  EXTÉRIEURS.  —  La  gaiuc  est  donc  en  grande  partie 
détruilc,  ses  bords  libres,  frangés  et  plus  ou  moins  searieuz, 

(')  Vair  la  note  If,  à  la  fin  ée  lo  première  partie. 
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présentent  les  caractères  qui  viennent  d*étre  indiqués;  le  péliole 
est  demi-cylindrique,  à  face  interne  plane;  le  limbe  est  subor- 
biculaire,  cordé  et  crénelé;  c  est  une  sorte  de  limbe  polacrone 
dont  tous  les  segments  sont  confluents  dès  leur  origine. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  généralement 
m'  m  L  M  L  m  m'. 

Dès  la  base  de  la  gaine,  le  faisceau  M  émet  d*abord  un  certain 
nombre  de  ramifications  (tig.  220),  qui  s'orientent  diversement 
et  se  placent,  les  unes  vers  la  face  externe  en  dehors  de  M,  les 
autres,  en  se  tordant  de  180",  se  dirigent  vers  la  face  interne  où 
elles  sont  renforcées  plus  haut  par  des  branches  venant  des 
faisceaux  L.  Les  faisceaux  m  restent  dans  les  arêtes  du  pétiole 
(fig.  321).  Les  faisceaux  m  s*écartenl  des  autres  (fig.221  et  222) 
et  pénètrent  dans  la  région  supérieure  et  tubuleuse  de  la  gaine 
où  ils  vont  se  terminer  en  pointe  libre  avec  ou  sans  bifurcation. 

Dans  le  pétiole  (fig.  223)  tous  les  intermédiaires  sont  refoulés 
au  dehors  du  cercle  des  faisceaux  L,  M,  L,  le  M  tend  à  se  rappro- 
cher de  Taxe  du  pétiole,  les  m  persistent  dans  les  arêtes;  il  existe 
un  certain  nombre  de  marginaux  à  la  face  interne. 

Dans  le  haut  du  péliole,  le  nombre  des  faisceaux  diminue, 
tous  les  intermédiaires  se  jettent  dans  les  M  ou  L  (fig.  224),  les 
faisceaux  m  se  confondent  avec  ceux  de  la  face  interne  séparés 
en  deux  groupes  et  Ton  ne  se  trouve  plus  généralement  en 
présence  que  de  cinq  faisceaux  : 

m  L  M  L  m. 

A  la  suite  d*une  sorte  de  trifurcation  du  faisceau  M,  celui-ci  est 
relié  aux  deux  L  par  des  arcs  transversaux.  Les  L  se  bifurquent, 
puis  se  divisent  à  Tinfini  et  couvrent  de  leurs  ramifications  la 
majeure  partie  de  la  surface  du  limbe  (fig.  225)  (}).  Les  m  se 
rendent  directement  dans  le  bas  du  limbe. 

(')  Cette  ramificaUon  en  éventail  des  faisceaux  L  est  en  corrélation  avec 
la  présence  d*une  zone  végétative  et  Tabsence  de  mamelons  latéraux,  bien 
localisés,  comme  nous  l'avqns  constaté  plus  haut  dans  Torganogénie. 
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Histologie  : 

a)  Pétiole.  Vers  le  milieu  du  pétiole,  le  faisceau  M  a  une 
section  transversale  suborbiculaire  (fig.  226).  Il  comprend  : 
B|  avec  trachées  écrasées;  Bj  renfermant  des  vaisseaux  assez 
largcSy  des  trachéides  et  des  cellules  non  différenciées;  zone 
cambiale  en  demi-circonférence;  liber  arrondi.  A  la  périphérie 
du  faisceau  existent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fibres 
primitives  à  parois  minces.  Dans  le  bas  du  pétiole,  ces  fibres  se 
sclérifient  plus  ou  moins,  surtout  celles  qui  sont  en  dehors  du 
liber.  Dans  le  haut  elles  sont  entourées  d'une  assise  à  plisse- 
ments; ceux*ci  ne  sont  pas  visibles  à  tous  les  niveaux.  L'assise 
plisséc  peut  aussi  se  sclérifier,  surtout  dans  le  bas  du  pétiole. 
Le  Tf.  présente  de  grandes  lacunes  polygonales.  Une  cavité 
centrale. 

Epiderme  à  cuticule  mince.  Stomates.  Traces  de  poils  disparus. 

b)  Gaine.  Les  faisceaux,  à  section  orbiculaire,  présentent  une 
zone  cambiale  en  ligne  droite  et  sont  généralement  entourés 
chacun  d'un  étui  sclérenchymateux  (fig.  227).  La  région  posté- 
rieure, comprise  entre  les  deux  faisceaux  m'  (fig.  221  et  222), 
est  réduite  aux  deux  épidermes  juxtaposés. 

c)  Limbe.  Mésophylle  bifacial,  à  parenchyme  palissadique 
unisérié  (fig.  228).  Palissades  larges,  courtes,  très  souvent 
rameuses,  séparées  par  des  méats,  remplissant  environ  le  tiers 
de  l'épaisseur  du  limbe.  Les  cellules  du  parenchyme  spongieux 
sont  grandes,  très  ramifiées.  Épidémie  équifacial  ou  subéqui- 
facial  à  cellules  très  sinueuses,  contenant  des  corps  chloro- 
phylliens. Cuticule  mince  et  lisse,  sauf  sous  les  nervures 
principales  à  la  face  externe,  où  il  existe  de  fines  stries  longitu- 
dinales. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  non  saillants.  Vues  de  face,  les 
cellules  épidermiques  péristomatiques  de  la  face  externe  (fig.  229) 
présentent  des  sinuosités  qui  pénètrent  sous  les  cellules  de 
bordure.  Cette  particularité  ne  se  présente  pas  à  la  face  interne. 

Poils  d'une  seule  sorte,  courts,  cylindriques,  caducs,  à  mem- 
brane mince  et  contenu  clair.  On  les  recherchera  surtout  sur  la 
gaine  adulte,  donc  dans  le  bourgeon  (fig.  230). 
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FEUILLES  BRAGTÉALES. 

Ce  sont  loules  celles  qui  naissent  sur  la  hampe  Borirèrc.  Elles  sont 
enlHÎrenrent  aériennes  cl  comprenucnl,  du  moins  les  inférieures  : 

1*  Une  gaine,  qui  a  d'abord,  dans  sa  région  supérieure,  la 
fonne  d'une  petile  eoiffe,  de  1  à  2  millimètres,  portant  une 
très  petite  ouverture  apicale  (*);  cette  coiffe  se  déchire  bientèt 
par  le  grossissement  des  boutons  floraux  et  la  gaine  prend  la 
forme  d'une  cupule  (flg.  931)  (^);  enfin,  quand  la  feuille  esi 
adulte,  la  gaine  est  déchirée  en  deux  portions  scarieuses  qui 
rappellent,  plus  ou  moins  exactement,  les  raractcres  décrits  plus 
haut  pour  la  gaine  de  la  feuille  végétative  adulte,  page  73  et 
tigtire  219; 

^^  Un  pétiole  et  un  limbe  conformes  à  ceux  des  feuilles  végé- 
taiivcs,  mais  de  moins  en  moins  développés  ft  mesure  qu'on 
s'élève  sur  la  hampe.  Les  feuilles  bractéales  su|}érieores  sont 
mêmes  scssiles. 

Toutes  les  feuilles  braetéales  reçoivent  ordinairement  de  la 
tige  sept  faisceaux,  comme  les  feuilles  végétatives.  Dès  la  sortie» 
les  marginaux  se  confondent  avec  les  latéraux;  il  en  résulte  que 
les  régions  latérales,  postérieures  et  supérieures  de  la  gaine  ne 
sont  pas  vascularisées.  Le  pétiole  ne  possède  plus  que  trois  fais- 
ceaux principaux  L,  M,  L.  A  la  base  du  limbe,  les  dispositions 
d^Jà  signalées  pour  les  feuilles  végétatives  se  reproduisent. 

Les  earaclères  histologiques  ne  présentent  aucune  particularité 
à  signaler. 

A  l'exirémité  de  chaque  dent  de  la  feuille  végétative  et  de  la 
feuille  braetéale  adulte  existe  un  de  ces  petits  organes  appelés 
«  glande  à  eau  »,  \jûassera}ïparatey  wasserspaltenapparate^  hyda^ 
thode,  avec  de  nombreux  stomaies  aquifères  (>). 

(*)  A  voir,  cil  été,  aux  premiers  stades  de  la  hampe  florale. 

(*)  Observée  aîusi  en  septembre;  la  gaiuc  est  doue  adulte  à  cette  époque 
et  le  limbe  dc  sera  à  Tétat  adulte  qu'en  avril  de  Tannée  suivante. 

(^)  Cfr.  J.  GoFFART.  —  Quelques  tnotê  iur  ia  itructure  ei  la  foMlian  deê 
orgafiei  de  sudation,  chez  te$  plantée  terreetree  et  tes  plantes  aquatiques,  Birix. 
DB  LA  Soc.  aoTALB  DB  BOT.  DB  BabGHtVB,  t.  XXX IIC,  1900,  première  potit, 
pages  54-80. 
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PRËFEUILLE. 

Elle  existe  à  la  base  de  chaque  bourgeon,  entre  celui  ci  cl  Je 
rhisome;  elle  esi  enlièrement  souterraine  et  atteint  3  à  i  milJi* 
mètres  de  longueur  se ulenienl.  On  Tobservera  en  septembre  &  la 
base  des  bourgeons  des  feuilles  n-S,  n-4  (voir  organog^nie). 

Elle  se  compose  (fîg.  23%)  d'un  petit  limbe  en  forme  de 
cuiller»  d*un  pétiole  court  et  conique,  d'une  gaine  conique 
arrondie  rappelant  les  premiers  stades  de  la  feuille  végétative 
et  portant  une  ouverture  ô  son  sommet  et  du  côté  opposé  au 
rhizome.  C'est  par  cette  ouverture  que  sortira  la  fe.  2  ou  la 
première  feuille  végétative  du  bourgeon. 

Elle  reçoit  trois  faisceaux,  orientés  comme  le  montre  la 
figure  233  par  rapport  à  Taxe  du  rhizome. 


GENRE  FiCARiA. 

F.  rammculoiâes  MOnch. 

Plante  vivace  homophylle. 

Gaine  ailée;  pétiole  à  section  elliptique,  caoaliculé;  limbe 
rappelant  en  plus  petit  celui  de  la  Populage. 

Parcours. —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux. Dans  la  gaine  deux 
marginaux,  issus  des  L,  se  placent  par  pivotement  vers  la  face 
interne.  Deux  intermédiaires  sont  refoulés  vers  la  face  externe, 
tandis  que  le  M  tend  à  se  rapprocher  de  Taxe  du  pétiole. 

Dans  le  pétiole,  souvent  sept  faisceaux  m,  L,  t,  M,  i,  L,  m 
(fig.  234,  pi.  IX;. 

Â  la  base  du  limbe,  le  M  se  trifurque,  le  L  se  ramifie  en  éventail, 
et  le  m  se  rend  vers  la  base  du  limbe,  tout  comme  dans  la  Populage. 

Histologie  : 

a)  Pétiole,  Les  faisceaux  sont  très  peu  développés,  à  zone 
cambiale  très  arquée  et  peu  active.  Très  rarement  quelques 
fibres  sclérifiées  extralibériennes.  Tf.  lacuneux  avec  deux  cavités 
centrales  entre  les  faisceaux  L,  M,  L. 
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b)  Limbe.  Mésophylle  biracial.  Parenchyme  palissadique  uni- 
sérié  (fig.  935)  formé  de  cellules  allongées,  peu  régulières,  non 
rameuses,  mais  renflées  sous  Tépiderme,  et  séparées  par  de 
larges  méats.  Parenchyme  spongieux  assez  dense,  à  petites 
cellules  rameuses. 

Ëpiderme  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  et  membranes 
minces. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  non  saillants;  les  sinuosités  des 
cellules  péristomatiques  pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure. 
Poils? 


GENRE  OXYGRAPHIS. 
O.  cymlMklariae  Prantl. 

Plante  vivace,  homopliylle. 

Gaine  courte,  peu  ailée;  pétiole  elliptique  et  un  peu  eaua- 
liculé;  limbe  comme  la  Ficaire,  mais  moins  développé. 

Paugours,  —  La  feuille  lYçoit  trois  faisceaux.  Ni  marginaux 
ni  intermédiaires  dans  le  pétiole  (Gg.  236).  C'est  le  pétiole  de 
la  Ficaire  simpliflé.  A  la  base  du  limbe  et  dans  le  limbe,  comme 
dans  les  deux  genres  précédents. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Comme  la  Ficaire. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  237).  Parenchyme  palissa- 
dique presque  bisérié,  occupant  plus  de  la  moitié  de  Tépaisseur 
du  limbe;  les  palissades  de  la  série  sous-épidermique  sont 
allongées,  peu  régulières^  non  rameuses,  séparées  par  de  larges 
méats.  Parenchyme  spongieux  dense. 

Épidémie  équifacial  à  cellules  très  sinueuses  et  membranes 
minces. 

Stomates  sur  les  deux  faces,  saillants.  Cellules  péristoma- 
tiques présentant  la  même  particularité  que  la  Ficaire. 

Je  n'ai  pas  vu  de  poils,  inéme  dans  le  bourgeon,  ni  de  traces 
de  poils  sur  la  feuille  adulte. 
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CINQUIÈME  GROUPE. 
Type  :  HELLEBORUS  FŒTIDUS  L. 


BIODE  DE  VÉGÉTATION. 

Dans  le  courant  de  Télé  et  en  automne,  sur  les  parties  souterraines  per- 
sistantes des  tiges  des  années  antérieures,  on  observe  des  tiges  aériennes 
simples,  homophylles  (15  à  20  feuilles).  Dans  le  bas,  des  feuilles  séchées  ou 
des  cicatrices  de  feuilles  disparues.  Dans  la  partie  moyenne,  des  feuilles 
végétatives  adultes.  Au  sommet,  un  gros  bourgeon  floral  protégé  par  des 
feuilles  végétatives  modifiées  (tig.  238,  pi.  IX),  dont  Tensemble  forme  une 
pérule  aérienne  ou  florale  protégeant  les  jeunes  fleurs  contre  les  chaleurs 
de  rété. 

Dès  la  fin  de  l'automne  ou  en  hiver,  le  bourgeon  terminal  se  développe  en 
une  inflorescence  très  ample.  Celle-ci  se  compose  d'un  axe  principal  qui 
continue  la  tige  feuillée,  se  termine  par  une  fleur  et  porte  une  quinzaine  de 
bractées  et  autant  de  rameaux  ou  axes  secondaires.  Les  axes  secondaires  se 
terminent  également  par  une  fleur  et  ])ortent  deux  bractées  non  opposées 
mais  insérées  assez  près  Tune  de  l'autre.  Ces  bractées  naissent  à  droite  et  à 
gauche  du  plan  passant  par  la  tige  et  le  rameau.  A  leur  aisselle  naissent  des 
axes  de  troisième  ordre,  pourvus  aussi  de  deux  bractées  disposées  d'une 
manière  analogue.  Des  axes  de  quatrième  ordre  et  d'ordre  plus  élevé 
peuvent  naître  de  la  même  manière. 

La  ramification  est  progressive  jusque  vers  la  dixième  bractée  où,  sur  un 
pied  développé  dans  des  conditions  normales,  j'ai  observé  un  rameau  por- 
tant des  axes  de  quatrième  ordre.  Au  delà,  elle  est  régressive  jusqu'au 
sommet;  le  rameau  le  plus  inférieur  et  celui  du  sommet  ne  portent  chacun 
qu'une  seule  fleur  et  deux  bractées  La  tige  feuillée  d'été,  avec  son  bourgeon 
floral,  est  sortie  de  terre  au  printemj)s  de  l'année  précédente,  après  avoir 
passé  l'hiver  il  l'état  de  bourgeon  souterrain  (*).  Ce  bourgeon  se  compose 
d'une  préfeuille  et  d'une  pérule  foliaire  souterraine.  Les  feuilles  pérulaires 
foliaires  s'épanouissent  au  printemps,  et  c'est  à  leur  aisselle  que  naissent  les 
bourgeons  de  remplacement.  Les  feuilles  végétatives  naissent  ensuite. 

Comme  chez  le  Trollius,  il  y  a  donc  ici  deux  j>éruies.  Chez  l'Hellébore,  la 
pérule  florale  ou  supérieure  est  entièrement  aérienne  et  constituée  par  les 
feuilles  bractéales;  en  outre,  le  développement  de  toutes  les  feuilles  végé- 
tatives exige  deux  années,  et  ce  développement  est  momentanément  inter- 
rompu par  l'hiver. 

(')  Un  pied  d'Uel'eborus  fœtidu$,  en  fleur  au  mois  de  février  190O,  était  à  l'éiat  de 
bourgeou  eu  automoe  1S07. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Organosénle.  —  La  feuille  primordiale  possède  une 
insertion  de  360^  Le  segment  médian  du  limbe  naît  le  premier; 
tes  autres  apparaissent  sueeessivemenf,  en  ordre  basipète 
(fig.  239  et  240). 

A  mesure  qu'ils  se  forment,  ils  se  disposent  dans  le  bourgeon 
dTune  façon  spéciale  (fig.  !2S4I);  te  segment  médian  est  à  IVxtc- 
rieur,  les  autres  sont  disposés  en  deux  séries  imbriquées  autour 
des  «egments  marginaux  extrêmes.  L'ensemble  forme  im  cône 
très  «igu  protégeant  les  feuilles  plus  jeunes. 

B.  Feuille  adalte. 

Caragtêbes  EXTËRiEC  rs.  —  La  feuille  adulte  se  compose  d*uiie 
gaine  non  ailée,  courte  et  plus  ou  moins  épaisse,  d*un  pétiole 
demi-eyiindrique,  fortement  eanalîeulé  à  sa  face  interne, 
d*ttn  limbe  polaerone,  dit  pédatisecté  (»),  à  segments  oblongs* 
linéaires,  dentés  et  brièvement  rachidés. 

Parcours.  —  La  feuille,  insérée  dans  la  région  moyenne  de  la 
tige,  reçoit  trois  faisceaux  : 

m"  m'  L  t  M  î  L  m'  m". 

Dans  la  gaine,  ces  faisceaux  restent  toujours  sur  un  seul  arc; 
U  n*y  a  jamais  d'arc  interne.  En  s'éle\ant,  ils  échangent  entre 
eux  de  nombreuses  anastomoses,  au  point  qu'à  certains  niveaux 
on  en  trouve  plus  d*unc  vingtaine.  Le  nombre  des  faisceaux  se 
réduit  à  neuf  ou  à  peu  près,  en  entrant  dans  le  pétiole,  et,  à  part 
les  amastomoses  obliques,  ce  chilTre  reste  sensiblement  eonstant 
dans  toute  la  longueur  du  pétiole  (fig.  242). 

Le  parcours  des  faisceaux  à  la  base  du  limbe  mérite  de  fixer 
un  instant  raliention.  D'abord  (fig.  243),  il  y  a  trlfurcation  du  M. 
Les  intermédiaires  se  Jettent  dans  la  branche  ktérale  et  cette 

(')  Voir  plus  loin,  Hbmarqub,  à  la  fîn  du  îypc  l/ellébore. 
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dernière,  ainsi  renforcée,  constitue  le  faisceau  principal  du  seg- 
ment voisin  du  médian  que  nous  nommons  segment  intermédiaire 
(segment  t).  Le  faisceau  L  se  rond  dans  le  segment  L,  puis,  for- 
mant une  sorte  de  sympode,  chacune  de  ses  ramifications,  res- 
pectivement renforcée  des  faisceaux  m  et  m\  constitue  le  Tais- 
ceau  principal  des  segments  m,  m\ 

Outre  ce  faisceau  principal,  chaque  segment  de  limbe  reçoit 
encore  un  certain  nombre  de  petits  faisceaux  qui  se  rendent 
dans  les  dents  inférieures  de  ces  segments  et  qui  tirent  leur  ori- 
gine des  petits  massifs  anastomotiques  situés  entre  ces  mêmes 
segments  et  è  leur  base  (fig.  243). 

La  fe  1  d'une  plantule  n*est  en  quelque  sprle  qu'un  com- 
mencement de  feuille  pédalée  (fig.  244).  Son  limbe  est  i  trois 
segments;  elle  reçoit  trois  faisceaux.  Le  faisceau  L  ne  constitue 
pas  le  faisceau  principal  du  segment  que  Ton  ne  peut  néanmoins 
appeler  autrement  que  segment  latéral. 

HiSTOLOGlB  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  (fig.  245)  est  très  développé;  son 
bois  se  compose  de  nombreux  éléments  k  calibre  fort  étroit  ;  la 
zone  cambiale  présente  une  forme  arquée  è  concavité  tournée 
vers  le  bois;  liber  en  croissant;  un  épais  massif  de  fibres  extra- 
libériennes  et  parfois  quelques-unes  intraligneuses. 

Tfi,  presque  toujours  sans  cavité  centrale  (fig.  242). 

Un  peu  de  collenehyme  dans  le  Tfe. 

Les  cellules  épidermiques  ont  leurs  parois  épaisses  et  ponc- 
tuées. La  cuticule  est  aussi  très  épaisse  avec  de  faibles  stries  lon- 
gitudinales. Souches  de  poils  tombés.  Stomates  peu  nombreux. 

b)  Gaine,  Les  faisceaux,  moins  développés,  mais  sans  élé- 
ments selérifiés,  présentent  le  même  faciès  que.  dans  le  pétiole 
(fig.  246). 

c)  Limbe.  Méspphylle  bifacial  (fig.  247).  Parenchyme  palissa- 
dique  unisérié,  occupant  le  tiers  de  Tépaisseur  du  linib^  à  palis- 
sades très  allongées  et  membrane  assez  épaisse,  étrohes,  très 
serrées  ou  séparées  par  des  méats  à  peine  visibles.  Le  paren- 
chyme spongieux  est  dense,  i  petites  cellulea  peu  rameuses 
(fig.  248),  membrane  assez  épaisse.  g 
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L'épiderme  (fig.  249  et  2S0)  est  constitué  par  des  cellules  peu 
sinueuses,  dont  les  parois  latérales  sont  épaisses  et  ponctuées, 
marquées  en  dedans  de  bourrelets  saillants  ou  erèies  plus  ou 
moins  prononcées  et  perpendiculaires  à  la  surface  épidcrmique. 

Les  parois  internes  de  ces  mômes  cellules  sont  aussi  épaisses 
et  ponctuées.  Les  parois  externes  sont  très  fortement  épaissies  et 
culinisées;  la  cuticule  est  marquée  de  fortes  stries  rameuses 
anastomosées  entre  elles  et  quelque  peu  onduleuses.  Ces  stries 
sont  moins  accentuées  k  la  face  externe  de  la  feuille. 

Stomates  saillants;  ils  n'existent  pas  à  la  face  interne  du 
limbe.  Les  cellules  péristomatiques  pénétrent  sous  les  cellules 
de  bordure. 

Poils  courts  (Hg.  251),  caducs,  pyriformes,  claviformes  ou 
vésiculeux,  à  membrane  assez  épaisse  mais  généralement  amincie 
au  sommet  du  poil,  i  contenu  dense  quand  on  les  examine  dans 
le  bourgeon  où  ils  atteignent  leur  état  adulte  (^J. 

FEUILLES  BRâCTÊALES. 

La  transition  des  feuilles  végétatives  aux  bractées  se  fait  d'une 
manière  insensible  :  le  pétiole  se  raccourcit,  la  gaine  s*élargit  et 
s'allonge,  le  limbe  se  réduit  de  plus  en  plus  (fig.  252).  Puis  le 
pétiole  disparaît  (Gg.  254,  255,  256  et  257),  et  les  segments  du 
limbe  se  rabattent  par  manière  de  protection  sur  les  bractées 
plus  jeunes  (fig.  254  et  257).  Enfin,  on  a  la  bractée  simple, 
ovale  et  entière  (fig.  258  et  259). 

Toutes  ces  formes  existent  sur  la  partie  florifère  de  la  tige 
principale.  La  bractée  ovale  (fig.  258  et  259)  n'existe  que  dans 
la  région  supérieure  et  sur  les  rameaux. 

Le  parcours  des  faisceaux  dans  les  bractées  qui  ont  un  limbe 
découpé  est  le  même,  mais  de  plus  en  plus  simplifié,  que  celui 
qui  a  été  décrit  dans  la  feuille  végétative  (fig.  253,  255,  256 
et  257). 

(*)  Les  caractères  htetologiques  iii*0Dt  paru  très  peu  soseeptU»les  de 
modifications,  solTant  le  lieu  de  provenance  des  matériaux. 
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Dans  les  bractées  ovales  le  parcours  est  typique.  1^  figure  258 
représente  une  de  ces  bractées  très  proche  des  précédentes  et 
insérée  sur  la  tige  primaire.  On  y  rennarque  encore  la  trifurca- 
tion  du  faisceau  M  et  même  un  commencement  de  sympode  ;  les 
faisceaux  L  vont  se  perdre  vers  le  milieu  de  la  hauteur  et  parfois 
se  rattacher  aux  branches  du  M  par  des  anastomoses  &  peine 
perceptibles.  La  figure  259  provient  d*une  bractée  prise  dans  la 
région  tout  à  fait  supérieure  de  cette  même  tige.  Les  bractées 
raméales  lui  sont  identiques.  Le  faisceau  M  ne  se  trifurque  plus 
et  dans  sa  moitié  supérieure  il  émet  de  chaque  côté  des  branches 
ramifiées  de  façon  i  donner  lieu  &  une  nervation  pennée.  Cette 
région  correspond  à  la  région  supérieure  du  segment  médian  de 
la  feuille  végétative. 

A  mesure  que  la  gaine  prend  plus  de  développement,  son  7/1, 
d*abord  homogène,  a  bientôt  une  tendance  ft  devenir  un  méso- 
phy  le'  ^artie  palissadique,  partie  spongieux.  Dans  les  bractées 
ovales  les  palissades  sont  courtes  (fig.  2G0),  peu  développées  et 
peu  serrées  (fig.  262).  Les  cellules  du  parenchyme  spongieux 
sont  peu  rameuses  (fig.  264). 

L*épiderme  (fig.  261  et  263)  rappelle  criui  de  la  feuille  végé- 
tative. Il  existe  des  stomates  et  des  poils  caducs  sur  les  deux 
faces  (•)• 

FEUILLES  PÉRULAIRES. 

Il  s*agit  ici  de  la  pérule  inférieure. 

L^orientation  de  la  préfeuilie  est  la  même  que  celle  des  pré- 
feuilles étudiées  précédemment.  Celte  préfeuille  est  très  courte, 
microscopique,  épaisse,  presque  charnue,  surmontée  de  trois 
mamelons  peu  perceptibles. 

Les  feuilles  souterraines,  très  caduques,  présentent  progressi- 
vement toutes  les  formes  de  transition  jusqu'à  la  feuille  parfaite. 

(*)  Parfois  de  forme  irrégolièrei  ressemblant  alors  à  l*oogone  do  Vau- 
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OKNRE  ÉfBLLBBOROS. 

Les  recherches  onl  porté  sur  H.  alrovirens  (<),  colchicus^ 
lipiduê  Ait.9  niger  L.»  purpurascens  Waldst  et  Kit,  viridis  L. 

La  feuille  se  compose  d*unc  gaioe  faiblement  ailée,  d*un 
pétiole  cylindrique  {H.  niger,  fig.  265)  ou  demi-cylindrique 
{H.  lmdu$9  fig.  266),  ou  bien  encore  subcylindrique  avec  une 
étroite  gouttière  à  la  face  interne  (£f.  viridis^  fig.  267)»  etc., 
enfin  un  limbe  polacrone  à  segments  basipètes,  libres,  ordinai- 
rement rachidés,  entiers  ou  lobés,  rarement  à  trois  segments 
{H.Uvidui). 

La  feuille  reçoit  le  plus  souvent  de  sept  i  onze  faisceaux. 
Dans  la  gaine,  ce  nombre  augmente  rapidement  et  est  souvent 
plus  que  doublé;  ft  Tentrce  du  pétiole,  il  est  réduit  au  chiffre 
initial.  Il  n'y  a  jamais  de  faisceaux  à  la  face  interne. 

Dans  le  pétiole,  ces  faisceaux  se  disposent  en  fer  k  cheval 
dont  les  deux  branches,  parfois  très  ouvertes  (fig.  266),  peuvent 
aussi  être  très  rapprochées  par  leurs  extrémités  (fig.  267)  et  même 
être  complètement  fermées  quand  le  pétiole  est  cylindrique 
(fig.  265). 

A  la  base  du  limbe,  le  trajet  des  faisceaux  est  le  même  que 
chez  ff.  foBtidui.  Remarquons  seulement  qu'il  peut  {H.  viridisy 
fig.  268)  ne  pas  exister  de  faisceaux  de  raccordement  entre  la 
branche  latérale  du  faisceau  M  et  le  faisceau  L.  En  outre,  il 
n^exisle  pas  toujours  de  petits  massifs  anastomotiques  entre  les 
divers  segments  du  limbe.  Une  mention  spéciale  doit  être  faite 
pour  H.'lividus^  où  la  branche  latérale  du  faisceau  H  renforce  le 
faisceau  L  avant  d'entrer  dans  le  segment  latéral.  Cette  feuille 
ne  ressemble  donc  pas  à  la  feuille  4  d'U.  fiBtidus. 

HiSTOLOOIB  : 

a)  Pétiole.  Le  type  du  faisceau  des  Hellébores  (Gg.  269)  est 
caractérisé  par  qn  bois  constitué  d'éléments  i  calibre  très  étroit; 
par  ùhë  zone  cambiale  ne  présentant  jamais  la  courbure  carac^- 

(')  Détermination  non  garantie  :  Liège,  9  mai  1898. 
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térisckfiie  des  autres  Reiioneulacées  :  elle  est  en  ligne  drortebu 
possède  une  courbure  inverse.  En  outre,  il  existe  un  massif  très 
développé  de  fibres  sclérifiées  éxtralibériennes,  minces  et  allon- 
gées, sauf  chez  H.  niger  (fig.  370)  où  le  sclérenchyme  fait  défaut. 
Souvent  aussi,  un  arc  de  fibres  intraligneuses. 

En  règle  générale,  il  n*y  a  pas  de  cavité  centrale  dans  le  Tfi. 

Les  cellules  épidermiqucs  ont  leurs  parois  épaisses  et  ponc-; 
tuées  ;  la  cuticule  est  aussi  très  épaisse  et  striée,  plus  rarement 
marquée  de  pelits  points  qui  lui  donnent  un  aspect  chagriné 
{B.Hvidu8{%viridîs). 

h)  Limbe.  Le  mésophylle,  épais  et  bien  développé,  est  toujoiirs 
bifacial  (fig.  271).  Le  parenchyme  palissadique  unisérié  se  com- 
pose de  cellules  allongées,  jamais  rameuses,  étroites,  très  serrées* 
Les  cellules  du  parenchyme  spongieux  sont  peu  ramifiées. 

l/épiderme  est  équifacial  ou  subéquifacial  è  cellules  peu 
sinueuses,  plus  rarement  irrégulières  ou  même  subpolyédriques 
(ff.  IMduSf  fig.  272).  Les  parois  latérales  sont  épaisses  et  ponc- 
tuées, plus  rarement  minces  (H.  viridis).  Les  parois  extérieures 
sont  aussi  très  fortement  épaissies  et  cutinisées,  à  cuticule  mar- 
quée de  stries  onduleuses  ou  chagrinée  (J7.  lividus  et  colchicué). 

Les  stomates  n*existent  sur  le  limbe  qu*è  la  face  externe..  Ils 
ne  sont  pas  saillants.  Les  cellules  péristomatiques  sont  visibles 
sous  les  cellules  de  bordure  ou  bien  elles  pénètrent  i  peine 
aous  ces  cellules  (H.  viridû). 

Les  poils  présentent  : 
.     1®  Deux  formes  principales  {H.  purpurtucenêf  fig.  373,  et 
atrovirens)  savoir  : 

a)  Poils  rubanés,  cylindriques  ou  légèrement  Vjsntrus,  à  som- 
met arrondi,  i  membrane  peu  épaisse  ou  même  très  mince,  à 
contenu  clair;  ils  existent  surtout  sur  le  limbe. 

6)  Poils  vésiculeux  ou  claviformes,  courts,  membrane  épaisse, 
contenu  dense  ;  surtout  sur  le  pétiole  et  principalement  dans  la 
gouttière  de  la  face  interne; . 

(«)  Sor  la  gaine,  la  esM^^  «f^  «^néa»  ^  '*-         î-      /      '''.     ^ 
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V  Une  seule  forme  :  ce  sont  des  poils  Tésiculeux  oa  clavi- 
formes  plus  ou  moins  nombreux,  qtie  Ton  observe  chez  les 
autres  espèces.  Chez  H.  lividus,je  u^ai  pas  trouvé  de  poils  ni  de 
traces  de  poils. 

Signalons  enfin  chez  H.  niger^  face  externe  des  nervures,  îles 
cellules  épidermiques  fortement  soulevées  vers  rextérieur 
(Bg.  274). 

Remarqcb.  —  La  nervation  de  la  feuille  d'Hellébore  et  la 
forme  de  son  limbe  n*ont  pas  toujours  été  interprétées  de  la 
même  manière  par  les  divers  auteurs. 

Les  uns,  avec  Linné  et  De  Candolle,  admettent  deux  nervures 
principales  très  divergentes  partant  de  la  base  du  limbe  et  portnnt 
chacune,  sur  leur  côté  intérieur,  des  nervures  secondaires,  paral- 
lèles entre  elles  et  perpendiculaires  sur  les  principales  (*). 

Les  autres,  notamment  Sachs  et  Van  Tieghem,  considèrent  les 
segments  latéraux  du  limbe  comme  formant  une  cyme  unipare 
scorpioîde.  Ainsi»  chaque  segment  latéral  forme,  sur  son  bord 
externe,  un  segment  de  troisième  ordre,  qui  a  son  tour  produit 
du  même  côté  un  segment  de  quatrième  ordre,  et  ainsi  de  suite. 
La  feuille  pédalée  est  donc  une  cyme  bipare  commençante  qui 
se  continue  de  chaque  côté  en  une  cyme  unipare  scorpioîde  (*). 

Les  recherches  qui  précèdent,  notamment  Torganogénie  des 
segments  du  limbe,  et  Tétude  anatomique  du  parcours  des 
faisceaux  dans  toute  retendue  de  la  feuille  végétative,  de  la 
feuille  1  et  des  bractées  de  toute  espèce,  vont  nous  permettre 
de  mettre  en  relief  ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans  la  feuille  des 
Hellébores. 

D^abord,  tous  les  segments  du  limbe  chez  H.  fœdidus,  niger,  etc., 
sont  primaires  et  basipètes. 

En  second  lieu,  le  segment  voisin  du  médian  n'est  nullement 
vascularisé  par  le  faisceau  L;  son  faisceau  principal  est  la  branche 

(i)  Cf.  Db  Candollb,  Théorie  iUmenimn  de  la  hottmiqw,  1846,  5*  édit., 
p.  399. 

(•)  Cf.  Van  TmaaiH,  Traité  de  boimUqîie,  1891,  p.  994. 
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latérale  issue  de  la  trifureation  du  M  et  renrorcée  des  intermé- 
diaires. Nous  l'avons  nommé  pour  celle  raison  segment  i;  il 
prend  ici  un  développement  presque  égal  h  celui  du  serment  M. 
Le  se$rmcnt  qui  reçoit  le  faisceau  L  est  donc  le  troisième  à  partir 
du  médian. 

EnGn,  ces  divers  segments  et  plus  spécialement  les  margi- 
naux sont  libres,  obscurément  et  inriralement  racliidés. 

Si  nous  comparons  le  limbe  de  rilclléborc  h  celui,  d'une  feuille 
i  limbe  polncrone  et  basipère,  VAfonHum  Anlhora,  par  exemple, 
la  seule  diiïérence  importante  réside  en  ce  que  chez  ce  dernier 
les  segments  sont  confluents  à  la  base  sur  une  certaine  bailleur. 
En  elTet,  la  figure  200  de  la  planche  VIII,  rapprochée  de  la 
figure  243  planche  IX,  et  de  la  figure  268  planche  X  (Hellé- 
bore) montre  avec  ces  dernières  une  analogie  frappante.  Rien 
ne  Voppose  à  ce  que  chez  VA.  A  ntfiàra  on  considère  un 
segment  t  en  appelant  faisceau  t  celui  qui  est  appelé  L  dans  la 
figure  200;  alors  le  faisceau  dénommé  m,  dans  cette  figure, 
devient  L.  Celte  double  interprétation  h  laquelle  peut  donner 
lieu  la  feuille  d^A,  Anfhora  et  d'autres  qui  lui  sont  similaires, 
notamment  celle  de  certains  Delphinium,  tient  à  ce  que  ces 
feuilles  forment  en  quelque  sorte  la  transition  entre  la  feuille  de 
Trollius  d'une  part  et  celle  des  Hellébores  d*autre  part.  La  feuille 
pédalée  n'est  donc  au  point  de  vue  de  la  nervation  qu'une  feuille 
d'i4.  Anthora,  mais  à  segments  libres,  faiblement  et  inégalement 
rachidés,  surtout  les 'marginaux. 

Remarquons  encore,  pour  terminer,  que  si  l'on  considère. le 
parcours  des  faisceaux  dans  les  bractées,  il  y  a  lieu  de  faire 
ressortir,  que  ce  sont  spécialement  les  .branches  latérales,  du 
faisceau  M  et  les  ramifications  naissant  en  sympode.sur  ces 
branches  qui  vont  surtout  vasculariser  les  divers  segments  du 
limbe  de  ces  bractées.  En  eiïet,  les  faisceaux  L  et  m^  venant  de 
la  base  de  la  bractée,  s'élèvent  en  s'affaiblissant  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  et  vont  se  raccorder  plus  ou  moins  directement 
avec  les  branches  dont  il  vient  d'être  question. 
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SIXIÈME  GROUPE. 
Type  :  PAEOITIA  OFFIGINALIS  L. 


MODB  DE  TÉgAtaTION. 

La  pousse  florifère  est  insérée  sur  la  portion  souterraine  de  la  tige  de 
Tannée  précédente.  Elle  porte  : 

1«  Des  feuilles  pérulaires,  les  unes  souterraines,  les  autres  aériennes  for- 
mant une  série  légèrement  progressive  ; 

3«  Des  feuilles  végétatives  en  série  régressive. 

G*est  généralement  le  bourgeon  de  Tavant-dernière  feuille  pénilaire 
souterraine  qui  est  le  mieux  développé  et  qui  fournira  la  pousse  prin- 
cipale de  remplacement. 

Des  pousses  de  moindre  importance  (fig.  275)  peuvent  naître  sur  des 
racines  traçantes  tubérisées  et  produire  ainsi  un  déplacement  de  la  souche. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

il.  Oripanefféiile.  —  La  plus  complète,  Tinférieure,  débute 
par  trois  mamelons  primaires  différenciés  dans  une  feuille  pri- 
mordiale de  360<^  d'insertion  (*). 

B.  Fe«ille  ad«Ue. 

Caractéiibs  BXTÉIIIBUII8.  —  Elle  se  compose  d*une  gaine  non 
ailée  ayant  un  angle  dinsertion  de  120-140*,  d*un  pétiole  sub- 
cylindrique faiblement  canaliculé,  d'un  limbe  composé  triacrone 
i  segmenta  rachidés,  portant  1-3  patres  de  segments  secon- 
daires» rachidéa  ou  non;  les  folioles  sont  ovales,  lancéolées, 
entières. 

Parcours.  —  Dans  Fentrenœud  situé  sous  la  feuille  végéta- 
tive inférieure,  la  couronne  libéroligneuse  prend  une  forme 
caractéristique,  déjà  à   plusieurs    centimètres    sous  Tinsertion 

(<)  Cf.  TaicuL,  Mémoire  sur  la  formation  des  femUes^  in  Anm.  Se  rat., 
1855,  5«  série,  t.  XX,  pi.  XXIII. 
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(Bg.  976).  Les  Irois  snillies  de  cette  couronne  correspondent  aux 
faisceaux  L,  M,  L. 

A  nn  niveau  quelque  peu  supérieur,  on  voit  se  détacher  des 
massifs  libéroligneux  concentriques  (*)  (fig.  S77)  t,  m,  qui 
chevauchent  dans  le  Tfe,  de  rentrenœuH,  puis  qui  sortent  dans  la 
feuille  avec  les  faisceaux  L»  M,  L. 

Dès  la  base  de  la  gaine,  ces  faisceaux  et  massifs  libéroligneux 
se  fragmentent  et  Ton  a  alors  un  simple  arc  de  faisceaux  assez 
nombreux,  disposés  vers  la  face  externe  de  la  gaine,  jamais  à  la 
face  interne.  Il  en  est  de  même  dans  le  pétiole  (fig.  978),  où 
toutefois  le  nombre  des  faisceaux  diminue.  Là,  Faspect  de  la 
coupe  varie  d*ailleurs  d*uii  niveau  à  Tauireet  peut  prendre  par- 
fois des  dispositions  asymétriques  (fig.  979);  on  y  retrouve 
difficilement  les  faisceaux  M  i  L  m  m'  m".  Gela  tient  i  ce  que 
dans  toute  la  longueur  du  pétiole  ces  faisceaux  8*élargissent  çà 
et  là  tangentiellement  en  multipliant  leurs  éléments  libéroli- 
gneux et  se  confondent,  tantôt  d*un  côté,  tantôt  de  Tautre,  avec 
les  faisceaux  voisins.  Ce  phénomène  n*est  autre  qu'un  échange 
d*anastomoses  obliques  exagéré  ici,  mais  qu*on  observe  généra- 
lement dans  tous  les  pétioles  des  Renonculacées. 

A  la  base  du  limbe,  on  observe  très  souvent  les  faisceaux 
L  t  M  t  L  fusionnés  en  un  seul  arc  (fig.  980)  qui  se  disloque 
ensuite  en  trois  tronçons  pour  chacun  des  trois  rachis  primaires. 
Il  n*y  a  pas  de  voûte  anastomotiquo,  ni  ft  proprement  parler 
d'arcs  transversaux  (*). 

(•)  Ce  que  je  décris  ici  provient  d*obscrvations  faîtes  daiu  la  feaille 
inférieure  d*une  pousse  prîntanière;  c*cst  aussi  ce  qu*il  y  a  de  plus  générai 
et  de  plus  constant.  A  Tétat  adulte,  PorganisaUon  est  quelque  peu  différente 
et  est  susceptible  de  varier  d'une  pousse  à  Tautrc. 

Les  faisceaux  et  les  massifs  libéroligneux  dont  il  est  question  dans  Tétude 
sur  les  Pivoines  sont  presque  toujours  des  massifs  anastomotiqaes  de 
plusieurs  faisceaux. 

{})  Les  feuilles  de  la  région  supérieure  de  la  tige  ne  reçoivent  plus  qu'un 
seul  faisceau,  ou  massif  anastomoUque,  de  la  couronne  libéroligoeuse.  Mais 
cUes  reçoivent  en  outre,  des  branches  transversales  de  oertains  maasils 
libéroligneux  concentriques  qui  pireourent  le  T/t.de  Tcntr^nœud  infénenr 
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•    HiSTOLOGIB  : 

a)  Pétiole.  Les  faisceaux  ou  fragments  de  la  couronne  libéro- 
ligneuse  existant  dans  le  pétiole  ont  tous  une  structure  iden- 
tique (fig.  381).  Le  B|  se  compose  de  trachées  disséminées  parmi 
des  Gbres  primitives  non  différenciées;  la  zone  cambiale  présente 
une  convexité  extérieure;  le  liber  renferme  de  grandes  cellules 
grillagées;  le  sclérenchyme  est  représenté  par  de  petits  îlots 
extralibériens  de  Gbres  à  parois  très  épaisses. 

Le  Tfi.  du  pétiole  n*a  pas  de  cavité  centrale  ;  les  cellules  ont 
leurs  parois  assez  épaisses  et  ponctuées. 

Le  Tfe.  est  à  parois  minces  et,  sous  Pépiderme,  existent  plu- 
sieurs assises  de  cellules  collenchymateuses,  sur  toute  la  péri- 
phérie du  pétiole. 

Epiderme  à  cuticule  épaisse  et  chagrinée.  Les  parois  laté- 
rales des  cellules  sont  ponctuées.  Stomates  ;  poils  caducs. 

b)  Gaine.  Les  massifs  libéroligneux  concentriques  du  Tfe.  de 
la  tige  et  de  lextréme  base  de  la  gaine  ont  une  section  parfaite- 
ment circulaire  ou  elliptique  (fig.  382).  Au  centre,  un  Tf.  i 
parois  minces,  des  trachées  étroites,  puis  les  éléments  du  B^  en 
séries  radiales,  enfin  une  couronne  de  liber  à  Textérieur  et  |)ar- 
fois  aussi  des  ilôts  de  fibres  sclérifiées.  Ces  massifs  concentriques 
sont  quelquefois  ouverts  de  façon  à  simuler  un  fer  à  cheval  dont 
les  branches  sont  plus  ou  moins  écartées. 

c)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  285).  Parenchyme  palissa- 
dique  unisérié  formé  de  cellules  rameuses,  irrégulières,  parfois 
en  forme  d'H,  serrées,  mais  laissant  entre  elles  d^étroits  méats. 
Parenchyme  spongieux  dense  à  cellules  ramifiées  (fig.  284). 

Epiderme  équifacial  (fig.  28S  et  386)  à  cellules  sinueuses, 


et  qui  continuent  dans  iVntrcnœud  supérieur.  Dans  ce  dernier,  de  nouveaux 
massifs  concentriques  apparaissent  et  leur  nombre  augmente  à  mesure  que 
l*on  s*approcbe  du  sommet  de  la  ponsse.  Ils  me  paraissent  être  en  rapport 
intime  avec  les  pièces  florales.  L*clude  approfondie  de  leur  parcours 
complet  8*impose  et  n*est  certainement  pas  dépourvue  d*intcrét,  d^autanl 
plus  que  j*en  ai  observé,  acddenlcllemeût  II  est  vrai,  dans  le  Tf.  interne 
(^mir  fig.  S76,  près  du  faisceau  L,  à  droite). 
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membranes  latérales  minces,  cuticule  assez  épaisse^  lisse  ou  plus 
souvent  finement  chagrinée. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement,  non  saillants  ;  les  cel- 
lules péristomatiques  ne  pénètrent  pas  sous  les  cellules  de  bor- 
dure. Poils,  surtout  à  la  face  externe,  cylindriques,  peu  allongés, 
è  membrane  mince,  plus  ou  moins  arrondis  à  Textrémilé, 
caducs. 

FEUILLE  BRACTÉALE. 

On  peut  considérer  comme  bractée  la  feuille  simple,  entière, 
ovale-lancéolée,  qui  est  insérée  sous  les  pièces  du  calice. 

Elle  reçoit  un  faisceau  ou  massif  fasciculaire  de  la  couronne 
libérolignnuse  et  plusieurs  branches  transversales  fournies  p^r 
les  massifs  libéroligneux  concentriques  très  nombreux  i  cette 
hauteur  de  la  tige.  Elle  n*est  néanmoins  parcourue  que  par  trois 
faisceaux  principaux  qui  se  rejoignent  au  sommet. 

FEUILLES  PËRULAIRES. 

Elles  comprennent  la  préfcuille,  insérée  comme  les  préfeuilles 
étudiées  précédemment,  des  feuilles  souterraines  et  des  feuilles 
aériennes  en  série  progressive.  Elles  sont  distiques,  quand  les 
bourgeons  se  développent  normalement. 

L*une  des  plus  complètes  atteint  6  à  8  centimètres  de  haut; 
elle  est  linéaire,  oblongiie  et  se  compose  d*une  gaine  auriculée 
surmontée  d*un  limbe  rudimentaire  (fig.  287). 

Le  nombre  de  faisceaux  que  reçoivent  les  feuilles  pérulàires 
de  la  couronne  libéroligncuse  de  la  tige,  est  assez  variable,  ordi- 
nairement cinq.  H  peut  aussi  en  exister  qui  n'aient  aucune 
attache  visible  avec  cette  couronne. 

La  gaine  et  les  oreillettes  sont  toujours  fortement  vascula- 
risées. 

GENRE  PAEONIA. 

Les  P.  albiflora  Pall.,  intermedia  C.  A.  Meyer,  mollis  And, 
Motttan  Sims  et  ienuifolia  L.  présentent  une  remarquable  rcs- 
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setnblaQce  avec  le  P.  offkinaliê  en  ce  qui  concerne  leurs  feuille» 
végétatives.  Il  y  a  seulement  à  signaler  les  particularités  sui- 
vantes. 

Quand  le  pétiole  (St  demi-cylindrique»  les  faisceaux  restent 
toujours  disposés  en  fer  à  clieval  è  branches  plus  ou  moins 
ouvertes.  Mais  s*il  devient  cylindrique»  les  extrémités  des 
branches  se  rapprochent  cl  les  faisceaux  ont  en  outre  une  len- 
dance  à  se  rusionncr  en  une  couronne  libéroligneuse  :  P.  Mouton 
(fig.  288). 

Les  cellules  du  Tfi.  du  pétiole  ne  sont  pas  ponctuées  chex 
P.  ifUermedia  et  lenuifolia. 

'  Les  palissades,  généralement  courtes  et  toujours  rameuses, 
peuvent  devenir  isodianiéiriques  et  même  plus  larges  que  hautes: 
P.  Moutan  (Gg.  289),  intermedia^  mollis^  etc. 

L*épiderine'peut  être  bifacial,  à  cellules  polyédriques  è  la  face 
interne,  et  très  peu  sinueuses  à  la  face  externe  :  P.  Mouian 
(fig.  290  et  291). 

Les  poils  sont  rares  et  le  plus  souvent  flétris  ou  disparus  sur 
la  feuille  adulte.  Toutefois,  chez  P.  mollis  ils  sont  nombreux, 
surtout  à  la  face  externe  du  limbe;  ils  sont  cylindriques,  raba- 
nes, assez  allongés,  membrane  mince. 

Enfin,  sauf  dans  P.  offidnalis,  j*ai  observé  chez  toutes  les 
Pivoines  de  nombreux  cristaux  en  oursins,  spécialement  localisés 
dans  le  Tf.  du  pétiole  au  voisinage  des  faisceaux.  On  en  trouve 
aussi,  mais  plus  rarement;  dans  le  mésophylle  et  le  Tf  de$ 
nervures,  notamment  chez  P.  Moutan. 
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SEPTIÈME  GROUPE. 
Type  :  GLBMATIS  FLAMMULA  L. 


MODE  DE  VÉGÉTATION. 

-  Voir  R.  Sterckx  :  Tribu  des  Clématidées,  dans  les  Archives  db  i/lKstiTur 
BOTANIQUE  DB  l'Univbrsité  DE  LiÉGE,  vol.  I,  pages  â3  et  30. 

A  la  base  de  la  pousse  de  C.  FlammuXa  existent  trois  à  cinq  paires  de 
petites  feuilles  opposées-décussées,  courtes,  à  base  large,  de  forme  triangu- 
laire (fig.  292,  pi.  XI). 

Les  feuilles  des  paires  suivantes  sont  plus  allongées,  linéaires,  sessiles,  à 
sommet  arrondi  (fig.  293).  Plus  baut,  elles  prennent  une  forme  obovale, 
pétiolée  (fig.  294  et  295).  Enfin,  elles  s'allongent  et  se  développent  davantage 
par  Tapparition  de  segments  secondaires,  entiers,  puis  découpés  (fig.  296), 
ce  qui  nous  conduit  à  la  forme  de  la  feuille  végétative  la  plus  complète. 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  Ori;aii«ipéiite.  —  En  deux  points  dianoéiralement  oppo- 
sés du  bourrelet  annulaire  qui  représente  ici  les  deux  feuilles 
primordiales  opposées,  apparaissent  deux  manoelons  primaires 
correspondant  au  sommet  de  ces  deux  feuilles.  Chacune  d*elles 
n*a  donc  qu'une  inâeriion  de  180^ 

Bientôt  deux  autres  sommets  végétatifs  prennent  naissance  en 
ordre  basipète  par  rapport  au  premier.  Ils  occupent  ime  position 
intermédiaire  entre  la  gaine  et  le  mamelon,  sur  lequel  ils  sont 
insérés,  du  moins  partiellement  (6g.  397).  On  doit,  à  mon  avis, 
plutôt  les  considérer  comme  des  mamelons  secondaires. 

D'autres  mamelons  secondaires  prennent  naissance  en  ordre 
acropéte  (flg.  298  et  399). 

B.  Penllle  adulte. 

CaractUmu  BXTÉaiBORS.  —  Ëll«  comprend  (fig*.  300)  une  gi^ine 
non  ailée,  à  peine  diatineley  lui  pétiole  è  aeelîon  subpenlagoiukle, 
un  limbe  monacrone  qui  ae^rmnpott  d*ufi  fukm  primaira  fMîr- 
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tant  quatre  paires  de  racliis  secondaires,  articulés  i  angle  dn>it 
et  terminés  chacun  par  une  foliole;  les  deux  paires  inférieures 
portent  elles-mêmes  une  paire  de  raeliis  tertiaires.  Les  folioles 
sont  ovales  ou  suborbieulaires,  entières  ou  paucilobées. 

Parcours.  —  Chaque  feuille  reçoit  trois  faisceaux 

L,  M,  L. 

Aussitôt  sortis,  ils  se  divisent,  comme  le  montre  le  schéma 
(fig.  SOI).  Une  branche  émanant  du  M  subit  une  torsion  de  180* 
et  vient  se  placer  i  la  face  interne.  Une  autre,  venant  du  L, 
pivote  sur  elle-même  pour  sorienter  de  la  même  manière. 

Il  y  a  dans  la  gaine  des  rainiGcations  assez  nombreuses  qui, 
finalement,  aboutissent  à  la  coupe  typique  du  pétiole  comprenaoi 
(Og.  303)  i  la  face  externe  : 

mm'LiMiLm'm 

et,  i  la  face  interne,  un  nombre  variable  de  marginaux  qui 
s^anastomosent  fréquemment  entre  eux,  et  peuvent  même  former 
un  faisceau  0  dans  le  plan  médian  de  la  feuille. 

Au  sommet  du  pétiole,  il  y  a  trifurcation  du  M  (i)  et  bifur- 
cation du  L  (fig.  303)  :  Tune  des  branches  du  L,  renforcée 
de  la  branche  latérale  du  M,  continue  dans  le  racliis  primaire 
(fig.  301).  Le  rachis  secondaire  inférieur  reçoit  donc  Tautre 
branche  du  L  comme  faisceau  principal,  divers  marginaui  et 
d'autres  faisceaux  greiïés  sur  un  arc  anastomon'que  allant  de  li 
face  interne  h  la  face  externe  (fig.  301  et  304). 

Les  autres  rachis  sont  insérés  de  la  même  manière,  mais  avec 
quelques  simplifications  du  bas  vers  le  haut  (')• 

{^}  Dans  cette  trifurcation,  ics  branclics  latérales  sont  néanmoins  brao- 
coup  plus  faibles  que  la  branche  médiane;  ce  n'est  donc  pas  une  trifor- 
ealioii  proprement  dite 

(S)  Comme  dans  les  feuilles  monacroncs  d'Adonù  autumnaHs,  planche  I, 
figure  2,  c^esl  Tune  des  branches  du  L,  celle  qui  est  le  plus  éloignée  du  M, 
qui  constitue  le  faisceau  principal  du  rachis  secondaire  inférieur.  Tontcfoiii 
dans  le  cas  de  la  Clématite,  il  y  a  une  complication  consistant  en  nne  sorte 
da  •  noeud  •  .à  rkiiertjott  des  rachis  sceondaires. 


Digitized  by 


Google 


(9M 

Bemarquons  que,  dans  chaque  foliole,  les  nervures  principales 
convergent  nettement  vers  le  Commet  de  la  foliole  (fig.  300). 

Histologie  : 

a)  Pétiole,  Faisceau  médian  à  section  ovale,  en  coin  aigu  du 
côté  du  B|,  B,  avec  éléments  de  gros  calibre,  zone  cambiale 
peu  arquée,  massif  libérien  allongé  langoniiellement.  Nom- 
breuses fibres  sclérifiées  extralibériennes,  étroites  et  allongées. 

Entre  les  faisceaux  se  trouvent  des  ponts  très  développés  de 
cellules  à  parois  épaissies,  sclérifiées  et  ponctuées,  qui  s'étendent 
jusqu'à  la  pointe  interne  des  gros  faisceaux  et  qui  dépassent  la 
pointe  des  plus  petits  (fig.  503). 

Le  Tfi.  est  formé  de  cellules  i  parois  épaissies  et  ponctuées  ; 
pas  de  cavité  centrale. 

Le  Tfe.  présente  des  cellules  collenchymateuses  dans  les  cinq 
arêtes. 

L'épiderme  est  à  cuticule  lisse  ou  très  finement  chagrinée. 
Stomates.  Poils  dimorphes. 

b)  Limbe.  Mésophylle  bifacial  (fig.  SOS),  peu  épais.  Paren- 
chyme palissadiquc  unisérié,  composé  de  palissades  allongées,  la 
plupart  simples,  quelques-unes  rameuses,  très  serrées.  Paren- 
chyme spongieux,  dense,  à  petites  cellules  ramifiées. 

Épiderme  équifacial  ft  cellules  sinueuses,  membrane  mince, 
cuticule  lisse. 

Stomates  non  saillants,  h  la  face  externe  seulement;  les  cellules 
péristomaiiqucs  pénètrent  quelque  peu  sous  les  cellules  de  bor- 
dure. 

Poils  dimorphes,  très  nombreux  dans  le  bourgeon,  mais  la 
plupart  flétris  ou  disparus  a  Tétat  adulte.  Les  uns  (fig.  306) 
allongés,  cylindriques,  rubanés,  eflilés,  la  plupart  à  membrane 
épaissie  unilatéralement  dans  le  poil  adulte.  Les  autres  courts, 
claviformes  ou  pyriformes,  à  membrane  épaisse  et  è  contenu 
dense.  Ceux-ci  existent  surtout  à  la  face  interne  du  pétiole. 
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GENRE  CLBUA  TiS. 

Les  feuilles  de  C.  integrifolia  L.  (fig.  307)  sont  monaerones, 
sessiies,  ^  limbe  entier.  Celles  de  C.  erecta  Ail.,  angustifolia 
Jacq,  Vitalba  L.,  ont,  comme  C.  Flammtda,  un  limbe  monacrone 
avec  segments  secondaires  acropètes  et  racliidés.  Les  C.  hera- 
clcaefolia  D.C.  et  Sîans  Sieb.  et  Zucc,  ont  tin  limbe  à  trois  seg- 
ments racliidés,  intermédiaire  entre  le  type  monacrone  et  le  type 
triacrone. 

Parcours.  —  Toutes  ces  feuilles  reçoivent  trois  faisceaux. 
Toutes  possèdent  des  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  qui 
se  forment  déjà  dès  la  base  de  la  gaine  et  qui  se  disposent  sur 
deux  arcs  comme  dans  le  C.  Flammula,  A  part  C.  Vitalba 
(fig.  308),  les  autres  espèces  présentent  dans  la  coupe  trans- 
versale de  leur  pétiole  une  remarquable  ressemblance  avec  celle 
de  C.  Flammula. 

Pans  C.  integrifolia  (fig.  307),  les  faisceaux  L  vo^i  se 
rejoindre  avec  le  M  au  sommet  du  limbe. 

Le  C.  erecîa  montrée  la  face  externe  du  pétiole  : 

m'    m    m'    L    i    M    i    L    m'    m    m\ 

plus  une  nombreuse  série  à  la  face  interne.  Les  rachis  secon- 
daires sont  insérés  sur  les  marginaux  extrêmes  m  et  m'  après 
avoir  formé  avec  les  autres  faisceaux  externes  un  arc  anastomo- 
tique  complet,  ainsi  que  deux. bandes  transversales  avec  quelques 
faisceaux  de  la  face  interne  (lig.  309). 

Dans  C,  Stans  et  heracleaefolia,  bien  qu'à  trois  segments,  il 
n'y  a  pas  de  trifurcation  du  faisceau  M.  Le  faisceau  L  semble  se 
partager  également  entre  le  râchis  M  et  le  rachis  L.  (fig.  310  et 
schéma  311). 

En  règle  générale,  on  peut  signaler  dans  chaque  foliofe  de 
Clématite  la  convergence  des  nervures  principales  vers  le  sommet 
du  limbe. 

Histologie.  —  Au  point  de  vue  histologique,  ces  Clématites  se 
ressemblent  beaucoup.  Il  n'y  a  guère  à  signaler  comme  diSérant 
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des  caraetères  du  C.  Flammula  que  le  Tfi.  h  parois  minées  dans 
le  pétiole  de  C.  anguslifoliaf  le  mésopbylle  presque  bîsérié  avec 
palissades  courtes  che«  C  erec/ia,  la  eutieule  des  folioles  très 
distinctement  cliagrioée  chez  C\  erecia  et  striée  chez  C.  hera- 
cleaefolia.  Enfin<  chez  cette  dernière,  les  parois  latérales  des 
cellules  épidermiques  i  la  face  interne  des  folioles  sont  ponc- 
tuées. 
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HUITIÈME  GROUPE. 
OBNRB    RAKUNCULUS. 


Les  nombreuses  espèces  de  ce  genre  peuvent  se  rattacher,  par  rarehi- 
tecture  de  leur  feuille  v^tative  principale,  aux  différents  groupes  étudiés 
précédemment  (*)  :  les  R.  lingva  L.,  FlamtmUa  L.,  amplexieavUs  L.  ont  un 
limbe  monacrone;  les  A.  aqualilis  L.,  divaricattu  Schrk.,  fluUans  Lmk.  ont 
un  limbe  triacrone;  les  R,  âcris  L.,  lanuginosus  L.,  platanifoUus  L.  ont  on 
limbe  polacrone  (*). 

Pour  rintelligence  de  ce  genre  important  et  complexe,  j*ai  cru  devoir 
d'abord  faire  Tétude  approfondie  d'un  type  de  chacune  de  ces  trois 
catégories. 

I.  -  LIMBE  MONACRONE. 
Type  :  RammoulUB  Lin^rna  L. 

En  juillet,  la  pousse  qui  est  insérée  sur  un  rhizome  submergé  attefait 
parfois  2  mètres  d'élévation  ;  elle  porte  des  feuilles  végétatives  et  des  brac- 
tées distiques. 

Les  boui^eons  de  remplacement  se  forment  aux  nœuds  du  rhizome.  Us 
se  développent  en  automne  ou  au  printemps  suivant  :  préfeuille,  quatre  i 
six  feuilles  pérulaires,  un  nombre  variable  de  feuilles  végétatives  nageantes 
qui  apparaissent  ou  bien  toutes  en  automne,  ou  toutes  au  printemps,  on 
partie  en  automne  et  partie  au  printemps.  L'hivernage  a  lieu,  dans  tous  les 
cas,  sous  l'eau* 

FEUILLE  VÊGËTATIYE  AÉRIENNE. 

A.  Ori;aii«ipéiile.  —  La  feuille  primordiale  est  un  manchon 
fendu,  Je  3G0*,  qui  se  relève  bientôt  au  point  M.  Les  bords  de  la 
fente  grandissent  et  se  recouvrent  Tun  et  Tauire,  surtout  dans  le 


(>)  Certiins  auteurs  ont  foulu  &ire  dériver  toutes  les  Renonculacées  du  genre  JI«n«i- 
eului, 

(*)  D'autres  eapèeei,  dont  je  n'ai  pu  me  procurer  des  représentante  assez  oamplatSp  se 
rattachent  nettement  au  groupe  de  la  Populage,  d'autres  au  groupe  de  l'Hellébord. 
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bas  (pi.  Xly  fig.  313).  La  feuille  est  alors  enroulée  en  cornet 
(6g.  515). 

Le  Taisceau  M  apparaît  et  se  différencie  le  premier,  puis 
successivement  les  faisceaux  L,  m,  m'^  m", 

B.  Penllle  adulte. 

Caractères  extérieurs.  —  Elle  se  compose  d*une  gaine  ailée 
de  360%  d*un  pétiole  comprimé  et  canalieuié,  d*un  limbe  ensi- 
forme,  Inncéolé,  aigu,  à  bords  denticulés  ou  entiers.  Les  limites 
de  séparation  entre  gaine,  pétiole  et  limbe  ne  peuvent  être  déter- 
minées d*une  façon  précise. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  neuf  faisceaux  (6g.  314)  : 

m"     m'    m    L    M     L    m    m'    m" 

(|ui  se  disposent  sur  un  seul  arc  dans  le  pétiole  (6g.  315)  et  qui, 
sur  la  coupe  transversale,  sont  rangés  par  ordre  de  taille  dans  la 
gaine,  le  pétiole  et  le  limbe. 

Les  faisceaux  M  et  L  parcourent  la  feuille  presque  en  droite 
ligne,  depuis  la  ba^e  jusqu'au  sommet,  et  ne  se  réunissent  que 
tout  i  Textrémiié  de  la  feuille.  Les  L  restent  dans  la  nervure 
principale  jusque  vers  le  haut  de  la  feuille,  tandis  que  les  m 
s*écartent  du  plan  médian  foliaire  dés  la  base  du  limbe  pour  ne 
s  en  rapprocher  qu^au  sommet.  Les  faisceaux  m'  et  m''  abou- 
tissent, à  des  niveaux  différents,  dans  les  bords  du  limbe. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  a  une  section  transversale  en  forme 
d'ellipse  allongée  (6g. 31 6),  la  zone  cambiale  esta  peine  arquée; 
deux  massifs  de  6bres  scléri6ée8. 

Tfi.  très  lacuneux;  grandes  cellules  à  parois  minces;  une 
cavité  centrale. 

Épiderme  è  cuticule  lisse;  stomates;  poils. 

b)  Limbe.  Hésophylle  bifacial  (6g.  317).  Parenchyme  palis- 
sadique  unisérié  se  composant  de  grandes  cellules  plus  ou  moins 
allongées,  avec  méats,  souvent  renflées  aux  extrémités  mais  non 
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rameuses,  irrégulières  vues  de  face  (fig.  318)^  Parenchyme  spon- 
gieux i  grandes  cellules  ramifiées. 

Épiderme  équifacial,  cellules  très  sinueuses.  Cuticule  assez 
épaisse,  marquée  de  fines  granulations  cireuses. 

Stomates  saillants,  également  répartis  sur  les  deux  faces. 

Poils  uniformes,  allongés,  cylindriques,  effilés  au  somipet,  à 
membrane  épaisse  (fig.  317). 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE  NAGEANTE. 

Cest  la  feuille  qualifiée  primaire  par  J.  Massart  (84).  On  eo 
compte  ordinairemeni  six  à  dix.  Ce  sont  les  premières  feuilles 
de  la  pousse  au-dessus  de  la  pérule.  Elles  sont  aussi  distiques. 

A  rétat  jeune,  le  limbe  est  très  épais  et  d*abord  creusé  en 
cuiller  (pi  XII,  fig.  319),  avec  le  sommet  infléchi  (fig.  320). 
Puis  ce  limbe  s'enroule  en  cornet  comme  dans  la  feuille  aérienne 
(fig.  3ÎI). 

A  rétat  adulte  (fig.  322),  la  feuille  se  compose  d'une  gaine 
ailée  avec  insertion  de  360®,  d'un  pétiole  arrondi,  subcylindrique 
(fig.  323),  et  d'un  limbe  oblong,  subcordé,  obscurément  denté. 
Les  trois  régions  sont  nettement  distinctes. 

Parcooiis.  —  La  feuille  reçoit  généralement  cinq  faisceaux  : 
m    L    M    L    m, 
qui,  dans  le  pétiole,  n'échangent  que  très  rarement  de  fines 
anastomoses  obliques. 

A  la  base  du  limbe,  il  y  a  entre  eux  des  arcs  transversaux 
qui  les  relient  et  forment  une  sorte  de  «  nœud  » . 

HlSTOLOOIB  : 

a)  Pétiole.  Ni  sclérenchyme,  ni  assise  à  plissements  autour 
des  faisceaux.  Cinq  cavités  dans  le  Tf.  (fig.  323). 

b)  Limbe.  Mésophylle  homogène  (fig.  324)  :  toutes  les  cel- 
lules sont  globuleuses,  irrégulières  ou  isodiamétriques  sur  la 
section  transversale,  et  irrégulières  vues  de  face  sous  les  épi- 
dermes, 

Épiderme  équifacial  comme  dans  la  feuille  végétative  aérieoiie. 
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Stomates  sur  les  deux  faces,  mais  très  rares  à  la  Taee  ëx- 
lerne  (*)• 
Poils  nuls. 

FEUILLES  BRAGTËALE& 

Les  supérieures  sont  sessiles  et  ne  reçoivent  que  trois  fais- 
ceaux. Comme  les  feuilles  aériennes  et  les  feuilles  nageantes, 
elles  possèdent,  à  Textrémité  des  dents,  des  organes  de  suda- 
Uon  («). 

FEUILLES  PËRULAIRES. 

La  préfeuille  n*est  qu'une  gaine  triangulaire,  i  trois  faisceaux, 
orientés  comme  dans  les  préfeuilles  étudiées  précédemment 

Les  feuilles  pérulaires  se  composent  d*une  gaine  surmontée 
d*un  petit  limbe  creusé  en  cuiller  rappelant  le  sMide  jeune  de  la 
feuille  nageante  (fig.  320).  Toutes  sont  distiques. 


H.  amplezicanlis  L.  —  R.  Flammiila  L.  —  R.  grmndneiis  L. 

Les  feuilles  de  ces  trois  espèces  sont,  comme  celles  de  R.  Lin- 
gua^  caractérisées  par  : 

i^  Une  gaine  ailée  avec  insertion  de  360^  un  pétiole  cana- 
liculé,  un  limbe  plus  ou  moins  longuement  lancéolé  è  bords 
entiers  ou  i  peine  dentés; 


(*)  Dans  les  parterres  da  Jardin  botanique  de  Liège,  j*ai  rceoellli  ces 
feuilles  nageantes  devenues  aériennes,  faute  d'eau  dans  les  bassins.  J'y  aï 
observé  certaines  particularités.  Leur  limbe  ne  dépasse  guère  les  dimensions 
d'une  pièce  de  50  centimes.  Dans  le  pétiole,  les  faisceaux  ont  des  fibres 
sclérifiées,  et  les  éléments  libéroligneux  sont  beaucoup  plus  nombreux. 
L'hypoderme  est  collenchymateuz. 

Dans  le  limbe,  le  mésopbylle  rappelle  beaucoup  celui  de  la  feuille 
végétative  aérienne  et  Pépiderme  externe  possède  autant  de  stomates  4]ue 
répiderme  interne. 

(*)  Voir  la  note  (*)  au  bas  de  la  page  76  du  présent  Mémoire. 
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i^  L'absence  de  toule  séparation  morphologique,  tant  interne 
qu*ex(erne,  bien  précise,  entre  les  trois  régions  de  la  feoille  (>); 

3*^  La  disposition  des  faisceaux  dans  le  pétiole  où  ils  sont 
toujours  rangés  en  un  seul  arc  vers  la  Tace  externe  (Gg.  335, 
336  et  327); 

4*  La  convergence  des  faisceaux  principaux  qui  se  réunissent 
au  sommet  du  limbe. 

Ces  trois  espèces  reçoivent  de  la  tige  de  sept  i  onze  faisceaux, 
parmi  lesquels  un  intermédiaire  : 

m    L    t    M    t     L    m 
m'    m    L    t    M    t    L    m    m^  etc., 

tandis  que  ceux  du  R.  Lingua  forment  une  série  décroissante  du 
médian  au  marginal  extrême  : 

m"    m'    m    L    M    L    m    m'    m'\ 

Il  y  a  toujours  des  stomates  sur  les  deux  faces. 
Comme  caractères  spéciaux  i  chacune  d'elles,  signalons  : 

A.  Flammula.  Deux  massifs  de  sclérenchyme  (fig.  335)  dans 
le  pétiole,  qui  se  réunissent  pour  former  un  étui  autour  de 
chaque  faisceau  dans  la  gaine. 

Mésophylle  bifacial  :  une  série  de  palissades  oblongues, 
simples  et  régulières,  peu  serrées. 

Épidémie  subéquifacial,  è  cellules  peu  sinueuses;  les  parois 
latérales  des  cellules  sont  épaissies  et  ponctuées. 

Poils  comme  R.  Lingua. 

R.  amplexicmiUs.  Les  bords  de  la  gaine  sont  soudés  entre 
eux  jusqu'à  un  certain  niveau  ;  la  gaine  de  la  feuille  primordiale 
est  donc  ici  un  manchon  complet. 

Dans  la  gaine,  les  faisceaux  deviennent  très  nombreux,  une 
cinquantaine  parfois. 

(*)  Le  R.  Flammula  possède  deax  catégories  de  feuilles  eominc  le 
R.  Lingwu 
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Un  étui  8clérenebyma(eux  autour  de  chaque  faisceau;  zone 
cambiale  bien  arquée  (fig.  326). 

Mésophylle  et  poils  comme  R.  Flammula. 

Êpiderme  bifacial  :  cellules  irrégulières  à  la  face  interne, 
sinueuses  &  la  face  externe. 

R.  gramineuê.  Asset  souvent  un  étui  sclérenehymaieux  autour 
de  chaque  faisceau  dans  le  pétiole  (fig.  327). 

Dans  le  Hmbe,  les  faisceaux  avec  les  deux  massifs  de  scléren- 
chyme  ne  sont  séparés  des  épidermes  que  par  une  seule  assise 
de  cellules  (fig.  328).  Le  mésophylle  est  homogène  à  cellules 
globuleuses  ou  presque  homogène;  dans  ce  dernier  cas»  il  existe 
une  assise  sousépidermique  que  Ton  peut  considérer  comme 
parenchyme  palissadique,  et  le  mésophylle  devient  alors  légère- 
ment bifacial. 

Êpiderme  équifacial  è  petites  cellules  polyédriques  ou  irré- 
gulières, à  peine  sinueuses. 

Je  n'ai  pas  vu  de  poils. 


H.  -  LIMBE  TRIACRONE. 
Type  :  Rannnculas  aqnatUis  L. 

La  plante  (*),  en  avril,  est  dressée  au  fond  de  Peau  (fig.  3^).  Elle  porte  de 
six  à  dix  feuilles  végétatives  submergées,  en  série  progressive,  puis  se  ter- 
mine par  une  fleur;  Tangle  phyllotaxique  est  égal  à  */|.  Le  bourgeon  axil- 
laire  de  la  feuille  supérieure  (feuille  bractéale)  condnue  la  tige,  qui  est  donc 
sympodique  à  partir  de  cette  hauteur  et  ainsi  dans  toute  sa  région  florifère. 

Les  bourgeons  axillaires  des  feuilles  de  la  série  progressive  peuvent  se 
développer  en  rameaux  qui,  généralement,  sont  aussi  d'abord  monopodiqûes, 
puis  sympodiques. 


(*)  Je  suis  bien  porté  à  croire  que  cette  espèce  est  annnelle  et  non  vivace  i  Je  n'ai  pas 
troaTé  jusque  mainteuant  d'organe  dliitemage.  La  figure  839  montre  un  axe  hjpocotylé 
bien  earaetériaé. 
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FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

A.  •rc»M*0éMle«  —  Feoiile  primordiale  avec  gaioe  de 
36(h,  fendue.  Trois  mamelons  L,  M,  L,  et  deux  saillies  qui 
deviendront  les  auricules,  comme  à  TAnefMme  nemarosa  (*). 

Caractérbs  BXTÉairaas.  -^  Gaine  de  360",  ailée  et  auriciilée, 
pétiole  cylindrique,  limbe  découpé  en  nombreuses  lanières 
cylindriques  supportées  par  trois  rachis  primaires  inégaux;  le 
segment  médian  est  moins  développé  que  les  segments  latéraux. 

Pabcoum.  —  La  feuille  reçoit  trois  faisceaux  (fig.  330)  : 

L    M    L 
qui  parcourent  la  gaine  et  le  pétiole  en  n*échangeant  que  de 
très  rares  anastomoses  obliques  (fig.  330  et  331).  Les  auricules 
ne  sont  pas  vascularisées. 

A  la  base  du  limbe»  le  M  se  trifurque  et  le  segment  médian  ne 
reçoit,  dans  les  cas  ordinaires,  que  la  branche  médiane.  Les  seg- 
ments L  reçoivent  trois  faisceaux  qui  persistent  jusqu'à  la  deu- 
xième trifurcation.  Au  delà,  il  n*existe  plus  qu*un  seul  faisceau. 

Histologie  : 

a)  Pétiole.  Le  faisceau  M  (fig.  332)  renferme  une  lacune  i  la 
place  du  B|  {%  la  xone  cambiale  est  très  peu  active  et  non 
arquée. 

Pas  d*élémenis  sclérifiés;  une  assise  i  plissements  bien  dis- 
tincte. 

7/1  lacuneux  sans  cavité  centrale. 

Épiderme  chlorophyllien,  faiblement  cutinisé,  sans  poils  ni 
stomates. 

/(*)  Lm  raisdgnemènU  Ibomis  par  M.  Maisart  (84f  p.  918,  «t  pi  IV, 
fig.  89  et  60)  8*appKqaent  à  l^organogénie  des  feoilles  braclésiefnêK^ntes 
non  laciniées  :  il  se  forme,  de  ehaque  côté  do  mamelon  H,  un  mamelon  L 
qai  se  diehotomise,  et  le  limbe  n^est  pas,  è  proprement  parler,  pentacrooe. 
(*}Cetté  jacuoe  n*exUte  généralement  pas  dans  le  bas  et  le  haut  do 
pétiole  ;  elle  manque  complètement  dans  les  faisceaux  L. 
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b)  Gaine.  Elle  esi  réduite  liaiiD  les  régions  marginales  el  les 
auricoleff,  aux  deux  épidermes  juxtaposés.  Sur  la  face  externe 
des  auricuies,  de  nombreux  poils  longs,  cylindriques,  effilés» 
grêles»  k  membrane  mince. 

e)  Limbe.  Les  lanières  ont  une  section  circulaire  (fig.  SSS)» 
montrant  au  centre  un  faisceau  à  éléments  peu  nombreux,  un 
mésophylle  homogène,  presque  sans  méats,  avec  corps  chloro- 
phyHiens  très  peu  nombreux. 

Épiderme  à  cellules  polyédriques  (fig.  334),  subquadrangu- 
laires  sur  leur  fece  externe,  riches  en  chlorophylle. 

Stomates  nuls  (^). 

Poils  au  nombre  de  quatre  à  six,  localisés  i  Texi rémité  des 
lanières;  ils  sont  cylindriques,  effilés,  peu  allongés,  hyalins, 
membrane  mince. 


FEUILLES  BRAGTÉALES. 

Sur  un  même  pied,  elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que 
les  feuilles  végétatives.  Elles  sont  submergées  ou  nageanies. 

Les  bractées  submergées  sont  lacinées,  à  pétiole  court  ou  nul^~ 
è  auricuies  très  développées.  Pour  le  reste,  elles  ne  diffèrent  pas* 
des  feuilleb  végétatives. 

Les  braetées  nageantes  possèdent  une  gaine  analogue  i  celle 
des  autres  bractées,  un  pétiole  subcylindrique  distinct,  un  limbe 
(fig.  33K)  non  lacinié,  large,  k  trois  segments  sessiles  et  crénelés, 
libres  ou  concreseents  à  la  base,  le  médian  moins  développé  que^ 
les  deux  latéraux  qui  sont  plus  ou  moins  profondément  bilobés. 

Le  faisceau  L  se  bifurque  en  deux  branches  égales  dès  la  base 


(<)  Oa  troufe  eepsndant  parfois  quelques  stomates  è  la  faee  supërltfare 
des  lanières  et  uniquement  a  la  pointe.  E.  Mer  explique  ce  feit  par  une 
influence  héréditaire  :  »  L'extrémité  de  ces  feuilles  se  trouvant  plus 
rapprochée  de  la  surface  de  Peau  et  pouvant  même  fréquemment  en  sortir, 
possède  un  caractère  plus  aérien  que  tout  le  reste  de  Torganè  *.  Cf.  BuIMm 
delà  Soc.  bot  de  France,  1886,  t.  XXXIII,  p.  135.  ^    ' 
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du  limbe,  forntant  ainsi  les  nervures  des  deux  lobes  du  segment 
latéral. 

Le  mésopbyllc  devient  nettement  bifacial  (fig.336),  avec  palis^ 
sades  simples,  bien  caraeiérisées  et  mésophylle  spongieux  à  cel- 
lules ramifiées. 

Épiderme  bifacial»  cellules  presque  polyédriques  i  la  face 
interne  (fig.  337),  sinueuses  i  la  Tace  externe  (fig.  338). 

Stomates  à  la  face  interne  seulement;  leurs  ostioles  sont 
orientés  suivant  la  direction  des  nervures  principales. 

Poils  à  la  face  externe,  nombreux,  allongés,  cylindriques, 
eflBIés,  à  membrane  épaisse,  avec  cellules  circumpilaires  dispo- 
sées en  rosace. 

RBMAROtiB.  —  Coslantin  fait  observer  (18)  que,  dans  une  eau 
profonde,  toutes  les  feuilles  bractéales  sont  laciniées.  D'autre 
part,  si  une  bractée  laciniée  se  développe  accidentellement  dans 
Pair,  les  dichotomies  sont  moins  nombreuses,  les  lanières  plus 
courtes;  de  plus,  celles-ci  s'aplatissent  et  leur  section  devient 
elliptique.  En  même  temps,  il  se  produit  immédiatement  une 
rangée  de  cellules  palissadiques  à  la  face  interne  et  le  reste  du 
mésophylle  forme  un  parenchyme  spongieux.  Des  stomates 
apparaissent  sur  les  deux  faces. 

M.  Askenasy  (*)  signale  à  Textrémité  des  feuilles  submergées 
et  laciniées  des  stomates  moins  grands  que  sur  les  feuilles 
aériennes,  d'une  existence  éphémère  et  qui  sont  par  conséquent 
à  rechercher  sur  les  feuilles  jeunes.  Ils  existeraient  aussi  sur  la 
face  interne  des  cotylédons  submergés. 


R.  dlTaricatus  Schrk.  ~  R.  flnitans  Lmk. 

Ces  deux  espèces  aquatiques  présentent  une  remarquable  ana- 
logie avec  le  R,  aquatilis. 

{^)  Ueber  den  Einfiuiê  de$  WachêtutMmediumt  aufdie  GeitaXt  der  Pfianzen, 
ÎD  Bot.  Ziit.,  1870. 
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Toutes  trois  sont  caractérisées  par  : 

1*  Région  florifère  sympodique; 

^^  Gaine  auriculée,  pétiole  cylindrique  ou  aplati  Jamais  cana- 
liculé,  limbe  triacrone,  à  segments  raeiiidés,  découpés  en  lanières 
capillaires.  Le  segment  médian  est  toujours  moins  développé  et 
plus  courtement  racliidé  que  les  segments  latéraux  ; 

3^  Parcours  et  caractères  hislologiques  comme  au  R.  aquatiliê. 

Remarquons  que  ehes  H.  divaricaius,  du  moins  sur  les  indi- 
vidus que  j*ai  observés»  existaient  de  nombreux  poils  raides, 
courts,  cylindriques,  aigus,  à  membrane  épaisse,  répandus  sur  la 
gaine,  le  pétiole,  la  moitié  inférieure  du  limbe  et  le  sommet  des 
lanières. 

Je  n*ai  pas  trouvé  de  caractère  morphologique  autre  que  celui 
résultant  de  fexistence  des  poils,  pouvant  expliquer  la  «  divari- 
cation  »  des  découpures  du  limbe. 

Chez  R,  fluitanSf  je  n*ai  observé  que  deux  à  quatre  poils 
courts,  raides,  cylindriques,  aigus,  exclusivement  localisés  au 
sommet  des  lanières  comme  chez  /}.  aquatiiU.  Ces  poils 
finissent  généralement  par  tomber  quand  la  feuille  est  adulte. 

D'autres  Renoncules  à  feuilles  triacrones  seront  étudiées  dans 
le  paragraphe  suivant;  elles  présentent  des  affinités  plus  étroites 
avec  les  Renoncules  è  feuilles  polacrones. 


III.  -  LIMBE  POLACRONE. 
Type  :    Ranonoalus   ftcris   L. 

La  pousse  florifère,  en  mai-juin,  porte  une  quinzaine  de  feuilles  végéta- 
tives, à  divergence  */i ,  le  plus  grand  nombre  à  insertion  souterraine  ;  quel- 
ques-unes à  insertion  aérienne;  plus  un  certain  nombre  de  bractées. 

Pendant  et  après  la  floraison,  sur  la  tige  souterraine  et  sous  les  feuilles 
les  plus  inférieures,  on  observe  des  bourgeons  de  remplacement  qui  déve- 
loppent leur  pérule  et  une  rosette  de  feuilles  végétatives;  ils  s'afiranchissent 
de  la  tige  mère  en  produisant  des  racines  adventives.  L'ensemble  forme  une 
souche. 
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L'iiiver  arrête  la  production  des  iétiilies  qui  recommencera  au  printemps. 
Donc,  deux  foliaisons  sur  la  même  pousse  interrompue  par  les  froids,  sans 
organes  spéciaux  pour  rhivernage- 

FEUILLE  VÉGÉTATIVE. 

il.  •r^an^nréMle.  ~  Cinq  mamelons  primaires,  en  oitire 
basipèle,  se  différenciant  dans  une  feuille  primordiale  dont  la 
gaine  fendue  a  une  insertion  de  360^^.  Comme  chez  Aeonit  Napel. 

B.  l'ewllle  «d«Ite. 

Caractères  BXTÉRiBDRs. — Gaine  longuement  ailéejégèrenient 
auriculée;  pétiole  cylindrique,  canaliculé  ou  non,  parfois  aplati; 
limbe  polacrone  i  segments  sessiles,  parfois  un  peu  concres- 
cents  i  la  base,  paueilobés  (6g.  340)  ou  multifides  {fig.  341),  à 
contour  subpentagonal.  Varie  beaucoup  quant  à  la  villosiléet 
aux  découpures  du  limbe. 

Parcours.  —  La  feuille  reçoit  le  plus  souvent  neuf  faisceaux  : 
m'    m     L    t    M    f    L    m     m'. 

Dans  la  gaine,  ils  sont  rangés  sur  un  seul  arc  Vers  la  face 
externe,  mais  dans  le  pétiole,  les  marginaux  extrêmes  se  placent, 
i  la  suite  d'un  pivotement,  à  la  face  interne. 

Dans  toute  la  longueur  du  pétiole,  ils  échangent  entre  eux  de 
fines  anastomoses  obliques. 

A  la  base  du  limbe  (fig.  343),  le  M  se  trifurque,  les  L  se 
bifurquent.  Ceux-ci,  renforcés,  vont  dans  le  segment  latéral 
tandis  que  les  faisceaux  m,  aussi  renforcés,  constituent  les  fais- 
ceaux principaux  du  segment  marginal. 

•Histologie: 

a)  Pétiole.  Dans  le  faisceau  M  (Kg.  344),  les  éléments  de  B| 
sont  disséminés  parmi  les  fibres  primitives  non  différencféesj 
mais  qui  devieiment  assez  souvent  collenchymateuses  ;  les  plus 
larges  v«fsseaiix  du  B^  sont  sur  les  côtés  du  faisceau;  zone  cam- 
biale arquée;  liber  en  un  groupe  arrondi;  un  massif  de  fibres 
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sclérifiées  extralibériennes.  Autour  du  bois,  une  assise^  plisse- 
ments qui  peut  être  remplacée  par  un  are  sclérifié  intraligneux. 

7/  avec  cavîté  centrale. 

Épidémie  à  cuticule  épaisse  et  fortement  striée.  Stomates  et 
poils. 

b)  Limbe.  Mésbphylle  bifacial  (6g.  348)  :  parenchyme  palis- 
sadique  unisérié  è  cellules  cylindriques  assez  allongées,  simples, 
serrées,  mais  séparées  par  d'étroits  méats;  parenchyme  spon- 
gieux formé  de  cellules  ramifiées. 

Épiderme  bifacial  :  cellules  irréguliéres  ou  polyédriques  i  la 
face  interne,  sinueuses  à  la  face  extjerne.  Cuticule  mince  et 
lisse. 

Stomates  saillants,  rares  è  la  face  interne.  Les  cellules  péristo- 
matiques  pénétrant  sous  les  cellules  de  bordure. 

Poils  nombreux,  persistants,  tillmgés,  cylindriques,  effilés, 
.à  membrane  épaisse,  soulevés  sur  un  piédestal  par  les  cellules 
circumpilaires,  surtout  sur  le  pétiole. 

FEUILLES  BRAGTÉALËS. 

'    Elles  forment  une  série  régressive  qui  se  simplifie  rapidement 
jusqu^à  la  petite  bractée  supérieure,  longue  de  i  à  9  millimètres 
et  qui  ne  reçoit  plus  qu'un  seul  faisceau. 
Elles  n'offrent  rien  d'important  è  signaler. 

FEUILLES  PÉRULAIRËS. 

Ce  sont  des  feuilles  végéuitives  à  gaine  bien  développée  et  dont 
le  limbe  est  arrêté  dans  son  développement  dès  les  premiers 
stades. 

La  préfeuille  possède  trois  mamelons  et  un  pétiole  à  peine 
distinct  (fig.  346).  Elle  est  orientée  comme  les  autres  préfeuilles 
étudiées  précédemment  :  la  fente  de  la  gaine  est  du  côté  opposé 
à  la  tige  (fig.  347). 

Les  feuilles  pérulaires,  en  nombre  variable  (3  à  6),  forment 
une  série  progressive. 
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J*ai  examiné  les  espèces  suivantes  : 

R,  aconitifoliusL.  ;  JR.  arveruis  L.;  R,  auriœmm  L.;  R.  bulbo- 
na  L.;  R.  hederaceus  L.;  R.  tanuginosus  L;  R.  muricatuê  L.; 
R.  nemorosus  DC;  R.  parviflorus  L.;  R.  platanifoliuz  L.; 
R.repens  L.;  A.  sarctous  Crantz;  R.sceleratiML,;  R.  tuberosu» 
Lapeyr. 

Caractères  extérieurs.  —  Toutes  possèdent  une  gaine  ailée 
(fig.  348  et  349),  à  insertion  de  360%  presque  toujours  auri- 
eulée,  à  auricules  plus  ou  moins  développées. 

Bien  que  je  n*aie  pas  vu  d*aurieules  chez  A.  arvetuis  (fig.  550), 
je  crois  néanmoins  que  Ton  peut  établir  comme  règle  générale 
la  présence  d*auricules  sur  la  gaine. 

Le  pétiole,  souvent  canaliculé,  est  aplati  ou  subcylindrique 
chez  :  R.  repens  (fig.  351);  R.  sceleralus  (fig.  352);  R.  sardout 
(fig.  353);  R.  muricatus  (fig.  354);  R.  bulboms  (fig.  355); 
R.  arvensis  (fig.  356);  R.  parviflorus  (fig  357);  R.  auricomus 
(fig.  358);  R.  nemorosus  (fig.  559);  simplement  subcylindrique 
chez  :  R.  aconilifolius  (Og.  360);  R.  hederaceus  (ùg.  361);  par- 
faitement cylindrique  au  contraire  chez  :  R.lanuginosus(ûg.Z6i); 
R.  platanifolius  (fig.  563);  R.  tuberosus  (fig.  564). 

Le  limbe  est  polacrone  à  5-7  segments  plus  ou  moins  concres- 
cents  à  la  base  chez  :  R.  platanifolius^  R.  lanuginosus  (fig  565), 
R.  aconitifotiuSt  R.  nemorosus  (fig.  566  et  567);  il  est  iriacrone 
à  segments  concrescenls  chez  :  R.  parviflorus^  R.  muricatus 
(fig.  568),  R.  auricomus  (fig.  369);  triacrone  à  segments  non 
concrescents,  mais  au  contraire  rachidés,  les  deux  latéraux  par- 
fois sessiles  et  le  médian  toujours  plus  longuement  rachidé  que 
les  autres  :  R.  bulbosus  (fig.  570),  R.  sardous  (fig.  571  et  372), 
R.  repens  (fig.  575),  R.  arvensis  (fig.  574). 

Enfin,  il  peut  y  avoir  des  cas  où  le  limbe  soit  tantôt  triacrone, 
tantôt  polacrone  :  /}.  sceleratus,  R.  hederaceus  (fig.  575)  avec  des 
lobes  superficiels  ou  profonds. 

Le  R.  tuberosus  peut  avoir  ses  segments  rachidés  (fig.  576)  ou 
sessiles  (fig.  577). 

Les  découpures  du  limbe,  lobes  ou  dents,  sont  en  général 
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variables»  même  dans  une  espèce  donnée  (fig.  366  et  367, 
fig.  37i  et  373). 

Parcoobs.  —  Plusieurs  espèces  reçoivent  trois  faisceaux,  beau- 
coup plus  rarement  cinq  : 

fil     L     M     L     lit. 

D'autres  de  cinq  h  neuf,  généralement  sept  : 

m    L    t    M    i     L    III. 

Ce  sont  H.  bulbosus^  sardoas,  nemorosuê. 

Il  en  est  qui  reçoivent  de  onze  h  quinze  faisceaux  :  H.  iubero- 
9Uêf  lanuginasus^  aconitifolius. 

Enfin,  le  nombre  peut  s*élever  jusqu'à  trente  et  au  delà  chez 
R.  platanifolitu. 

Ces  faisceaux  parcourent  la  gaine  ou  tout  au  moins  sa  moitié 
inférieure,  rangés  sur  un  seul  arc.  Dans  le  haut  de  la  gaine,  les 
marginaux  extrêmes  tournent  sur  eux-mêmes  et  se  placent,  dans 
le  pétiole,  à  la  face  interne.  Beaucoup  plus  rarement,  on  voit 
des  faisceaux  se  détacher  des  faisceaux  L,  M,  L,  subir  une  tor- 
sion de  180®  et  s*orienter  inversement.  C*est  le  cas  pour  /}.  pla- 
tanifolius  et  pour  quelques  peiits  faisceaux  chez  A.  tuberosuê, 
lanuginosus  et  aconitifolius,  toutes  espèces  qui  unt  une  gaine 
longuement  ailée  et  épaisse. 

Les  auricules  ne  sont  pas  vascularisées,  sauf  chez  R.  platani- 
foiius  et  sceleratuSt  où  quelques  ramifications  des  marginaux  voni 
se  terminer  en  pointe  libre  près  du  bord  des  auricules.  D*ailleurs 
la  vascularisation  des  auricules  tout  aussi  bien  que  leur  plus  ou 
moins  grand  développement  dépend  un  peu  de  la  vigueur  des 
individus  et  par  conséquent  des  conditions  de  milieu. 

Dans  le  pétiole,  il  y  a  donc  toujours  des  faisceaux  à  la  face 
interne  pour  autant  que  Timportance  et  la  grosseur  de  ce  pétiole 
permettent  un  nombre  de  faisceaux  suffisant. 

A  la  base  du  limbe  existe  un  nœud  produit  par  la  trifurcation 
du  faisceau  M  et  la  bifurcation  de  L.  La  branche  externe  de  ce 
dernier,  renforeée  de  la  branche  latérale  du  M,  se  rend  dans  le 
segment  L  du  limbe.  Les  marginaux  el  tous  les  faisceaux  de  la 
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fe«f  ioleriie  se  séparenl  en  deux  groupes  (Uns  le  plan  Di^fii 
de  la  feuille.  Ils  se  rendent,  quand  il  n'y  a  que  trois  segmema  au 
limbe,  dans  le  bord  inférieur  du  segment  L:  R.  auricomui^ 
sardoHS,  etc.  Plus  rarement  on  voit  le  faisceau  m  se  joindre  au 
faisceau  L  :  R.  repens.  Quand  il  y  a  dnq  segments  ou  plus,  une 
branche  du  L  renforce  le  faisceau  m  pour  constituer  le  faisceau 
principal  du  segment  marginal. 

Cbes  R.  platanifoliuê,  on  voit  apparaître  vers  le  sommet  du 
pétiole,  dans  le  sein  du  77?,  des  cordons  de  cellules  étroites  eC 
allongées,  dont  quelques-unes  se  différencient  en  trachées  à 
apiricules  très  serrées.  En  même  temps  se  produisent  les  faits 
généraux  concernant  la  Irifurcaiion  et  la  bifurcation  des  bia- 
eeaux  principaux  (fig.  378).  Tout  à  la  base  du  limbe,  ces 
irachées  deviennent  brusquement  très  nombreuses  et  prennent 
des  directions  transversales.  Au  même  niveau,  les  faisceaux  de 
la  face  interne  s'infléchissent  vers  la  face  externe  (fig.  379)  en 
donnant  lieu  à  une  voûte  anastomotique  très  complexe.  Il  y  a 
donc  retour  des  faisceaux  internes  vers  les  faisceaux  externes, 
leur  lieu  d'origine. 

Histologie  : 

a)  Pitiok.  La  section  transversale  du  faisceau  M  des  Renon- 
cules du  groupe  111  (fig.  385  à  389)  présente  un  faciès  typique 
et  caractéristique,  à  part  le  A.  hederaceuê  qui  se  rattache  aux 
A.  aquaiUii. 

Les  éléments  du  B^  sont  toujours  disposés  de  telle  sorte  que 
les  plus  larges  soient  sur  les  c6tés  du  faisceau;  la  zone  cambiale 
est  arquée;  le  liber  est  arrondi;  il  existe  un  massif  de  fibres 
sclérifiées  exu-alibériennes. 

Les  fibres  primitives  inlra-ligneuses  sont  assez  souvent  colleii» 
chymaieuses;  elles  sont  entourées  d*une  assise  à  plissements 
qui  n^esl  visible  qu'autour  du  bois,  mais  qui  est  susceptible  de 
selérificàtion  plus  ou  moins  parfaite,  ainsi  que  les  cellules 
contiguës,  de  telle  sorte  que  le  faisceau  est,  dans  ces  cas, 
entouré  d*un  étui  sclérenchymateux.  Diverses  combinaisons 
peuvent  done  ainsi  se  produire  avec  le  sclérenchyme,  le  colleo- 
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ehyme  et  Tassise  i  plissements,  sans  qu'aucune  de  ees  combi- 
naisons soit  cependant  la  caractéristique  de  Tespèce.  Elles 
paraissent  dépendre  essentiellement  des  conditions  de  végétation. 
Toutefois,  la  sclérification  est  toujours  plus  intense  dans  Tare 
libérien  que  dans  Tare  ligneux. 

Le  7/1  interne,  lacnneux  chez  R.  sceleratus,  présente  toujours 
une  cavité  centrale  qui  disparaît  dans  le  haut  du  pétiole. 

Le  tissu  intrafasciculaire  n'est  sclérifié  que  chez  R.  plata- 
nifolius. 

L'épiderme  est  généralement  à  cuticule  lisse,  mais  elle  peut 
être  chagrinée  (A.  tuberosus)  ou  striée  (A.  auricomui). 

b)  Gaine.  Il  importe  de  remarquer  qu'en  règle  générale,  et 
tout  au  moins  dans  le  bas  de  la  gaine,  chaque  faisceau  est 
entouré  d'un  étui  sclérenchymateux  complet,  plus  épais  que 
dans  le  pétiole  et  qui  existe  même  quand  le  sclérenchyme  du 
pétiole  est  presque  nul  (R.  aconitifolius). 

c)  Limbe.  Mésophylle  toujours  bifacial.  Le  parenchyme  palis- 
sadique,  bisérié  chez  R.  sceleratus  et  hederaceus  (fig.  380),  est 
unisérié  dans  les  autres  espèces.  Les  palissades  sont  toujours 
simples,  parfois  courtes  et  irrégulières  (A.  platanifolius)^  géné- 
ralement couftes,  oblongues  ou  elliptiques,  laissant  entre  elles 
des  méats  plus  ou  moins  larges.  Le  parenchyme  spongieux  est 
à  grandes  cellules  ramifiées. 

Il  n'y  a  aucun  caractère  spécifique  à  tirer  du  mésophylle. 
Comparez  la  figure  381,  A.  arvensis  provenant  des  moissons, 
avec  la  figure  382,  la  même  espèce  provenant  d'un  jardin  ('). 

Épiderme  bifacial  (A.  sceleratus,  fig.  383  et  384),  &  cellules 
irrégulièros,  même  polyédriques  à  la  face  interne,  très  sinueuses 
à  la  face  externe,  sauf  chez  A.  hederaceus  où  il  est  équifacial,  à 
petites  cellules  sinueuses.  Parfois  subéquifacial  (A.  sardous  et 
bulbosus).  La  cuticule  est  mince  et  lisse,  ou  chagrinée  (A.  pam- 

(<)  Certaines  palissades  da  B.  arvemis  présentent  souvent  une  saillie  qui 
proëmine  dans  la  cliambrc  stomatique;  deux  saillies  en  face  Tune  de  Tantre 
se  juxtaposent  bout  à  bout,  formant  ainsi  un  pont  qui  divise  cette  chambre 
en  deux  compartiments. 
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florus)tO\x  striée  à  la  face  externe  (R.  luberùiui)^' ou  enfin  cha- 
g(inée  à  la  face  interne  {R,  fnuricatus)^  etc. 

Les  stomates  spnt  plus  ou  moins  saillants,  jBauf  A.  iuberosut, 
auricomus^  plalanifolius,  sceleratus.  Les  cellules  péristomatiques 
pénètrent  sous  les  cellules  de  bordure,  sauf  chez  A.  tuberotus.  Ils 
sont  répandus  sur  les  deux  faces  du  limbe,  mais  généralement 
moins  nombreux  i  la  face  interne;  ils  peuvent  néanmoins 
y  devenir  aussi  nombreux  qu*è  la  face  externe  (R.  nemoro9u$, 
auricomuê,  etc.),  ou  plus  nombreux  {R.  sceleralus,  fig.  383  ei 
334),  et  même  devenir  presque  nuls  à  la  face  externe  {R.  hede- 
raceus). 

.  Poils  unicellulaires,  uniformes,  cylindriques,  effilés,  rarement 
à  membrane  mince  (poils  rubanés  de  R.  sceleratus)^  plus  souvent 
à  membrane  épaisse.  Ils  sont  presque  toujours  accompagnés  de 
cellules  cireumpilaires  régulièrement  disposées  en  rosace,  qui 
sont  susceptibles  de  se  soulever  en  piédestal,  surtout  dans  le  haut 
du  pétiole  et  même  sur  le  limbe.  C  est  chez  A.  sardous  (fig.  390, 
391,  392)  que  le  soulèvement  atteint  la  plus  grande  hauteur. 
Il  y  a  absence  de  piédestal  chez  A.  bulbosus^  arvensis^  mûri" 
catui^  aconitifoliuSj  sceleratus. 

,  Je  n*ai  pas  vu  de  poils  chez  R.  hederaceus. 

.  Il  existe  des  spherocristaux  chez  A.  muricatus  (particulière- 
ment dans  le  limbe),  A.  sardous  (haut  du  pétiole),  A.  aconitifoUui 
(épiderme  externe  du  limbe),  A.  platanifoliiâs  (partout). 

La  plus  ou  moins  grande  quantité  de  ces  cristaux  est  variable 
suivant  les  individus  (A.  aconitifolius). 
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NOTES   CRlTlftUES. 


Note  I.  ^  La  gaine. 

Certains  auteurs,  tels  que  De  Gandolle  (2),  Germain  de  Sainte 
Pierre  (9),  Sachs  (11),  etc.,  désignent  sous  ce  nom  la  région 
inférieure  de  la  feuille  «  formant  un  cylindre  creux  »  lorsque 
cette  partie  est  élargie  en  une  membrane  qui  embrasse  complè- 
tement la  tige. 

Pour  Van  Tieghem  (31),  c'est  la  base  dilatée  de  la  feuille  pair 
où  elle  s'attache  au  pourtour  du  nœud,  en  enveloppant  plus  ou 
moins  la  tige  à  la  façon  d'un  étui. 

Nous  avons  réduit  le  plus  possible  la  compréhension  de  ce 
terme  et  par  suite  augmenté  son  étendue.  Quelles  que  soient  sa 
forme  et  ses  dimensions,  la  gaine  est  la  région  la  plus  inférieure 
de  Tappendice  foliaire.  Dans  les  cas  les  plus  simples,  elle  pour- 
rait ne  comprendre,  à  Tétat  aduhe  de  la  feuille,  que  la  région 
d'insertion  ou  base  d'attache. 

Note  II.  —  li'odirea. 

Ce  terme,  qui  signifie  guêtre^  a  été  introduit  dans  le  langage 
botanique  par  Wildenow  pour  désigner  plus  particulièrement 
la  gaine  de  la  plupart  des  Polygonées.  Van  Tieghem  (31)  consi- 
dère cette  dernière  comme  formée  par  des  stipules  concrescentes, 
à  la  fois  en  dedans  du  pétiole  en  passant  dans  Taisselle  entre  liii 
et  la  tige,  et  du  côté  diamétralement  opposé  à  la  feuille,  de 
manière  à  former  une  gaine  qui  enveloppe  la  base  de  Tentrenœad 
supérieur.  Colomb  (23)  déduit  de  rexamën  du  parcours  des 
faisoeaux  que  Pochrea  est  un  organe  complexe  formé  de  deux 
parties  :  Tune  opposée  à  la  feuille  qui  est  la  gaine  de  cette 
feaiile,  Tautre  placée  à  Taisselle  de  la  feuille  et  détachée  du' 
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pétiole,  c*e8t  une  ligule.  Ce  serait  la  même  chose  ches  les  Gra- 
minées, avec  cette  différence  que,  dans  les  Graminées,  la  gaine 
proprement  dite  est  très  développée  et  se  prolonge  peu  an  delà 
du  point  dInsertioD  du  limbe,  tandis  que  chez  les  Polygonées, 
la  gaine  proprement  dite  reste  très  courte  et  se  prolonge  beau- 
coup au-dessus  du  pétiole  où,  réunie  fc  la  ligule,  elle  forme 
Tochrea. 

Si  nous  rapprochons  des  renseignements  fournis  par  Trécul 
(8,  pi.  XXV,  fig.  167, 168,  169)  sur  Tochrea  des  Polygonées, 
les  observations  que  nous  avons  faites  sur  Ja  gaine  du  CaUbm 
el  celle  du  TrolUus,  nous  pouvons  conclure  que  la  gaine  vagioée 
de  ces  plantes,  surtout  celle  du  Caltha,  est  un  véritable  ocbrea 
se  formant  d*une  manière  identique,  sur  la  feuille  primordiale, 
à  celui  des  Polygonées;  elle  en  diffère  seulement  par  sa  faible 
vascularisation,  sa  courte  durée  et  sa  destruction  par  les  feuilles 
suivantes,  destruction  occasionnée  par  la  faible  hauteur  des 
entrenœuds. 

Des  observations  supplémentaires  faites  sur  la  feuille  de  Pota- 
mogeton  Ittcens  me  permettent  d^étendre  les  mêmes  remarques 
à  la  gaine  foliaire  (ochrea  fendu)  de  cette  plante. 

Note  ni.  —  La  lignle. 

Il  est  bien  établi  aujourd'hui  [Colomb  (26),  Van  Tieghem 
(31),  etc.]  que  la  ligule  des  Graminées  n*est  pas  une  ramifica- 
tion du  limbe  dans  son  plan,  mais  bien  un  prolongement  de  la 
gaine. 

La  feuille  adulte  du  Caltha  et  celle  du  Trollius  possèdent  une 
ligule  formée  à  la  suite  du  déchirement  de  leur  gaine  vaginée, 
par  le  développement  des  feuilles  puînées. 

Note  rVf  —  Anricnles  et  stipulsB. 

J*ai  dési|;né  sous  le  nom  d*aurtcute,  les  dépendances  latérales 
de  la  gaine  adulte  quelle  que  soit  leur  forme  (Adonis,  pp.  13 
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et  14).  Ces  auricules  naissent  sar  la  gaine  primordiale  à  la  façob 
d'un  segment  primaire  de  limbe. 

Dans  le  genre  Adonis,  les  auricules  sont  multifldes  (pi.  I, 
fig.  1).  Chez  il.  volgensis  et  vemaiis  (pp.  19  et  20,  pi.  I,  fig.  11 
et  19)  où  le  pétiole  est  nul,  elles  deviennent  des  segments  mar- 
ginaux dans  le  limbe  adulte. 

Dans  les  autres  genres»  Anémone,  Isopyrtun^  Ranunculue,  etc., 
eUe5  affecient  généralement  une  ferme  plus  ou  moins  arrondie, 
entière  ou  dentelée,  qui  leur  a  valu  le  nom  à'oreilleUes  ou  ourî- 
cule$:  figures  55, 160,  375. 

Partout,  elles  ont  la  même  valeur  organogénique. 

Dans  le  genre  Thalictrum,  De  Candolle^  Lamarck,  Leeoyer 
considèrent  les  expansions  latérales  du  pétiole  comme  des  oreil- 
lettes dépendant  de  la  gaine,  et  le  genre  entier  serait  ainsi  exsti- 
pulé.  M.  Mansion  (36)  a  montré  que  les  expansions  péliolaires 
du  Thalictrum  flavum  dépendent  de  la  gaine,  mais  il  donne  le 
nom  de  slipuks  à  ce  que  nous  avons  appelé  auricules  ou  mieux 
gaine  auriculée. 

Je  crois,  en  effet,  quil  y  a  lieu  d^élablir  une  distinction  entre 
les  dépendances  latérales  de  la  gaine  des  Renonculacées  et  les 
organes  spécialisés,  bien  individualisés,  naissant  indépendants 
de  la  feuille,  à  côté  d'elle  et  souvent  avant  elle,  et  pour  lesquels 
M.Colomb  (26)  réserve  avec  raison  le  nom  de  stipules.  La  stipule 
est  ainsi  définie  par  cet  auteur  :  c  tout  appendice  inséré  sur  la 
tige  et  dont  le  système  vasculaire  est  exclusivement  formé  de 
dérivations  empruntées  aux  faisceaux  foliaires  ».  Ces  dériva- 
tions sont  très  précoces  et  naissent  avant  que  les  faisceaux  foliaires 
soient  sortis  de  la  tige. 

Il  n*en  est  pas  de  même  des  auricules,  qui  ne  sont  ordinaire- 
ment pas  vascularisées  ou  qui,  quand  elles  le  sont,  sont  parcou- 
rues par  une  ou  plusieurs  ramifications  des  marginaux  extrêmes, 
ou,  en  leur  absence,  des  latéraux,  ramifications  qui  prennent 
.  naissance  dans  la  gaine  elle-même. 

Il  n*y  a  pas  de  stipules  dans  la  famille  des  Renonculacées  où 
leur  existence  n*est  pas  possible  à  cause  de  Tinsertion  foliaire 
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.de  360*.  Ce  caradëre  rapproche  les  Renonculaeées  des  Htonoeo- 
lyléeSy  où  Pexistence  de  stipules  a  souveni  été  contestée  (^. 

Note  Y.  —  IjO  limbe. 

Beaucoup  d*auleurs  ont  réservé  le  nom  de  limbe  à  la  partie 
généralement  plane  et  foliacée  de  la  feuille. 

Nous  avons  donné  à  ce  terme  la  plus  grande  étendue  possible, 
'  en  désignant  sous  ce  nom  tout  ce  qui  surmonte  le  pétiole  dans 
une  feuille  complète,  simple  ou  composée.  C'est  ainsi  que  je 
nomme  limbe  dans  V Anémone  nemorosa^  par  exemple,  Tensem- 
ble  des  trois  segments  foliaires  et  de  leurs  raehis,  dans  les  TAa- 
'  Hctrum^  Tensemble  de  tous  les  rachis  et  des  folioles  souvent  au 
nombre  de  plusieurs  centaines. 

Note  VI.  ~  Lies  rachis. 

L*étude  de  Torganogénie  et  de  la  morphologie  des  feuilles 
A^ Adonis  (pp.  \%  13  et  19)  nous  a  conduit  à  une  nomenclature 
des  rachis  quelque  peu  différente  de  celle  qui  est  généralement 
adoptée. 

Les  rachis  sont,  dans  chaque  segment  du  limbe,  ce  qu*est  le 
pétiole  dans  la  feuille  entière.  Un  rachis  primaire  est  le  support 
d'un  segment  primaire  et  de  toutes  ses  subdivisions;  un  rachis 
secondaire  est  le  support  d*un  segment  secondaire  et  de  toutes 
ses  subdivisions,  et  ainsi  de  suite. 

Note  VII.  —  lia  feniUe  simple  et  la  feuille  composée. 

De  nombreux  auteurs,  à  la  suite  de  De  Candolle  (2),  admet- 
tent qu'une  feuille  est  composée  quand  elle  est  formée  de  parties 
articulées  les  unes  sur  les  autres  et  séparables,  sans  déchirement 

(*)  D*après  la  description  des  •  stipules  »  des  Rosiers,  donnée  par  II.  Par- 
mentier,  ces  dépendances  latérales  de  la  gaine  sont  donc,  dans  le  genre  /?ofa, 
de  parfaites  auricules.  (Gfr.  P.  Paembntibr,  Redierches  anatomiques  et  taxi» 
nomiques  sur  les  Rosiers,  in  Ann.  ds  la  Soc.  se.  nat.,  1897,  8«  série,  t.  VI.) 
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'à  fa  fin  de  leur  vie.  Ces  pièces  foliaires  se  nodnment Kolïoies  ou 
pinnules.  ' 

Vésque  (17)  notamment  est  de  cet  avis.  Il  décfare  que  toutes 
les  Renonculacées  ont  des  feuilles  simples  et  adopte  dàbs  son 
Mémoire  sur  les  Ranales  le  terme  «  peu  correct  de  pétiolufe  », 
à  défaut  d*au(re. 

(\vec  Linné  (1),  Van  Tîegliem  (31)  et  d'autres  auteurs,  j'ai 
admis  comme  feuille  composée,  toute  feuille  dont  le  limbe  pré^ 
sente  un  ou  plusieurs  rachis  distincts  :  Adonis  autumnalis. 
Anémone  nemorosa^  Aquilegia  vulgaris^  etc. 

Dès  lors,  la  foliole  est  une  des  portions,  généralement  plane  et 
étalée  du  limbe  composé,  avec  le  rachis  ou  Tarticle  du  rachis 
qui  la  supporte.  Ce  dernier  peut  être  appelé  péliolule.  Les 
folioles  peuvent  être  sessiles.  Ainsi  dans  une  feuille  d' Aquilegia 
tmlgaris^  page  4G,  comprenant  neuf  folioles,  les  péliolulcs  sont 
les  six  rachis  secondaires  et  les  articles  supérieurs  des  trois 
rachis  primaires  L,  M,  L. 

Note  VIII.  —  Le  flEdscean  médian  supérieur. 

Dans  la  coupe  transversale  du  pétiole,  Vesque  (17)  semble 
attacher  beaucoup  d'importance  au  faisceau  médian  supérieur, 
celui  qui  se  trouve  à  la  face  interne,  et  que  j*ai  souvent  désigné 
par  0.  Il  signale  sa  présence  chez  Hepatica  triloba^  Callha  palus* 
trist  Anémone  pulsatillay  Clematis  Vilalba^  etc. 

A  ce  sujet,  M.  Petit  (25)  déclare  <  qu*à  2  millimètres  de 
»  rinitiale  (coupe  pratiquée  à  la  base  d*insertion)  du  pétiole  de 
»  Clematis  Vitalba,  on  voit  les  deux  faisceaux  supérieurs  (que 
»   nous  avons  nommés  marginaux)  donner  naissance  à  deux 

•  autres  faisceaux  qui  se  rapprochent  Tun  de  Pautre  et  sont  com- 

•  plètement  soudés  vers  3""5.  A  partir  de  là,  il  n*y  a  plus  de 
»  changement  dans  la  disposition  des  faisceaux.  Parmi  les  Renon- 
m  culacées,  je  n*ai  trouvé,  ajoute  cet  auteur,  une  semblable  for- 
»  mation  d*un  faisceau  médian  supérieur  que  dans  le  Delphinium 
»  Slaphysagria  ;  on  la  rencontre,  au  contraire,  chez  toutes  les 
»  Géraniacées  et  les  Malvacées.  » 
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Je  puis  dans  tous  les  cas  aflBrmer,  bien  que  M.  Petit. B*ait  vu 
le  faisceau  médian  supérieur,  ou  interne,  que  dans  deux  cas 
déterminés,  que  ce  faisceau  est  assez  fréquent  dans  la  faHiille 
des  Renonculacées.  On  le  rencontre  ci  et  li,  sporadiquement, 
dans  les  genres  qui  présentent  un  arc  interne  de  faisceaux 
pétiolaires. 

Il  n*a  pas  la  même  origine  que  le  faisceau  M  (voir  p.  38).  Il 
apparaît,  en  effet,  dans  la  gaine  ou  i  la  base  du  pétiole 
provenant  des  marginaux  ou  des  divers  faisceaux  de  Tare 
externe. 

Il  est  loin  d*avoir  la  même  importance  que  le  faisceau  M.  Nous 
le  voyons,  en  effet,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  disparaître 
au  sommet  du  pétiole  et  s*y  comporter  exactement  comme  un 
marginal  :  Bepatica  trUoba^  page  iS. 

Il  n*a  pas  la  consUince  du  faisceau  M.  Ce  dernier  ne  manque 
jamais.  Le  médian  supérieur  peut  exister  i  certain  niveau  et  dis- 
paraître i  un  niveau  plus  élevé,  et  même  réapparaître  ensuite. 
Ainsi  dans  un  pétiole  â' Anémone  nemorosa^  j*ai  pu  le  suivre 
jusque  vers  le  tiers  inférieur,  où  il  s*est  divisé  pour  ne  plus  se 
reformer.  Dans  un  autre  pétiole  de  la  même  espèce,  il  a  apparu 
au-dessus  de  la  gaine  et  s*esl  maintenu  jusqu'au  sommet  da 
pétiole.  EnGn,  certains  matériaux  n'avaient  jamais  de  médian 
supérieur  i  aucun  niveau.  Le  médian  supérieur  n'a  donc  jamais 
qu'une  importance  de  second  ordre  et,  i  la  rigueur,  ne  mérite 
aucune  appellation  spéciale.  On  peut  donc  établir  que  les 
faisceaux  de  l'arc  interne,  quelle  que  soit  leur  origine,  ne  sont 
que  des  marginaux  et  se  comportent  comme  tels.  Les  Àciaeaf 
planche  V,  figure  130,  et  les  Thaliclrum,  planche  VI,  figure  144, 
montrent  bien  un  groupe  de  faisceaux  opposés  au  médian  qui 
accompagnent  ce  dernier  dans  le  rachis  M,  mais  ce  n'est 
qu'après  avoir  contribué,  avec  les  marginaux,  à  la  formation  de 
la  voûte  anastomotique  de  la  base  du  limbe.  Le  Ranuncului 
platanifolius  possède  aussi,  dans  l'arc  interne,  un  groupe  nom- 
breux de  faisceaux  qui  se  comportent  visiblement  d'une  façon 
spéciale.  (Voir  p.  11!2.) 
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DE.  — >  Mode  de  wégétMmk  comparé  de 

Ceei  pourrait  sembler  un  borf-4*œuvre  dans  uo  travail  irai- 
.  tant  de  Tanatomie  des  feuilles.  J*ai  été  amené  à  m^oeeuper  de 
cette  question  en  recherchant  des  matériaux  pour  Tétude,  i  ioas 
les  âges,  de  toutes  les  feuilles  d*une  espèce  déterminée.  Il  y  a  là 
une  mine  précieuse  de  renseignements  des  plus  iatéressants,  au 
point  de  vue  de  Thistoire  des  plantes.  Je  crois  même  qu*il  ne 
sérail  pas  sans  profit  de  créer  une  sorte  d*Étbologie  végétale  à 
rinstar  de  ce  qui  existe  en  zoologie. 

Voici  quelques  observations  générales  complémentaires  qui 
pourraient  être  utilisées  dans  ce  but. 

Plantes  cespitemes.  —  [tes  souches  sont  formées  par  les  par- 
ties persistantes  des  tiges  des  années  antérieures.  Lia  persistance 
pouvant  être  de  plusieurs  années,  il  peut  exister  des  sortes  de 
rhizomes  coprts  et  obliques,  greffés  Tun  sur  Tautre  en  sym- 
pode  :  Actaea  (pi.  V,  fig.  123).  Si  la  persistance  est  de  peu 
de  durée,  le  rhizome  est  alors  court  et  il  développe  un  grand 
.  nombre  de  racines  adventives  qui  lui  permettent  de  s'affranchir 
de  bonne  heure  de  la  tige  mère  :  CaUha  (pi.  VIII,  fig.  214). 

La  pousse  florifère  trayerse  une  période  de  repos  qui  est 
généralement  Thiver,  sous  la  protection  d*un  abri  formé  par  : 

i^  des  feuilles  pérulaires,  qui  sont  les  premières  feuilles  de 
la  pousse.  Le  bourgeon  est  souterrain,  il  n*y  a  qu'une  foliaison 
printanière  qui  précède  la  floraison  :  Actaea  spicata,  Paeonia 
officinaliSf  Cimicifuga  fœlida,  Aconitum  Napellus; 

2*  les  gaines  des  feuilles  végétatives  de  la  région  moyenne 
de  la  pousse.  Le  bourgeon  est  souterrain,  il  y  a  deux  foliaisons 
sur  la  même  pousse  :  Tune,  printanière,  qui  précède  la  floraison; 
Tautre,  estivale,  qui  se  fait  pendant  et  après  la  floraison  :  Aqui- 
legia  vulgaris,  Ranuncultu  acris  (p.  107)  ; 

3^  les  gaines  des  feuilles  végétatives  supérieures.  Le  bour- 
est  souterrain.  11  n'y  a  sur  la  même  pousse  qu'une  seule  foliai- 
son qui  s'est  produite  l'année  antérieure  à  la  floraison  :  CaUha 
paltutrii  (p.  72); 
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k^  des  feuilles  différenciées  spédalemeot  en  vue  de  l*hiver- 
.oage  et  apparaissant  au-dessus  des  feuilles  végétatives  supé- 
rieures. Le  bourgeon  est  en  partie  souterrain»  partie  aérien.  Une 
seule  foliaison  comme  au  CalAa  :  Trollius  europaeut  (p.  60)  ; 

K<*  des  bractées.  Le  bourgeon  est  entièrement  aérien  :  Bette- 
bariM  fœtidus  (p.  79). 

Plantes  rhizomatetues.  —  Moins  nombreuses  dans  les  RenoD- 
eulacées.  UHelleborus  colchicus  a  un  rhizome  sympodique  quand 
il  devient  florifère  :  le  mode  de  végétation  rappelle  beaucoup 
celui  de  V Anémone  nemorosa  (*)•  Voir  page  26. 

Remarque.  —  Dans  VHelleborus  fœtidus  et  le  Trollius  euro- 
paeus  il  a  été  signalé  Texistence  de  deux  pérules,  Tune  foliaire, 
inférieure,  Tautre  florale,  supérieure* 

Chez  TrollitM,  la  pérule  florale  est  constituée  par  des  feuilles 
diflérenciées.  Chez  Belleborus,  ce  sont  les  bractées  inférieures 
qui  protègent  les  fleurs  pendant  Tété  et  Tautomnc» 

En  réalité,  toutes  les  pousses  florifères  ont  une  pérule  florale 
formée  par  Tensemble  des  bractées,  et  si  le  fait  est  plus  tangible 
chez  THellébore,  cela  tient  à  ce  que  chez  cette  plante  il  existe  un 
état  de  repos  relatif  ou  de  ralentissement  dans  la  végétation  qui 
précède  Tépanouissement  des  fleurs; 


(<)  Rappelons  ici  que  les  Ranuncidus  aquatilir^  divarwatut,   fluitêm, 
hederaeeuê,  etc.,  sont  toujours  sympodiques  dans  leur  région  florifère. 
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SECONDE  PARTIE. 


PLAN  DE  LA  SBGONDE  PARTIE. 

L  —  Synthèse  des  observations  faites  dans  la  familleldes  Renon- 
colacées. 

A.  Étude  de  la  feuille  dans  le  temps; 

B.  Étude  de  la  feuille  dans  l'espace  : 

io  Étude  à  tous  les  niveaux  de  ce  membre  : 

a)  Parcours  des  faisceaux; 

b)  Histologie. 

2o  Étude  comparative  des  feuilles  insérées  à  diverses  hauteurs 

le  long  d'une  même  tige, 
30  Influence  du  milieu. 

n.  —  Anatomie  systématique  des  Renoncolacées   dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances. 

liste  alphabétique  des  espèces  citées. 
Renseignements  historiques  et  bibliographiques. 
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I.  —  SYNTHÈSE  DES  OBSERVATIONS  FAITES 
DANS  LA  FAMILLE  DES  RENONCULACÉES. 


Gontiibatioii  &  la  théorie  de  la  feuille. 

Au  point  de  vue  morphologique,  on  doit  donner  le  nom  de 
.feuille  i  tout  membre  appendiculaire  de  la  tige  caraelérisé- pir 
une  croissance  limitée  et  par  Pexistence  d'un  seul  plan  de  symé- 
trie. Toute  feuille  possède  une  base  d'insertion  plus  ou  moins 
large,  un  sommet  organique  plus  ou  moins  atténué,  une  face 
interne  (ou  ventrale  tournée  primiiivement  vers  la  tige  et  ordi- 
nairement supérieure  après  étalement),  une  face  externe 
(dorsale  ou  inférieure),  enfin  deux  moitiés,  une  à  droite,  Tautre 
à  gauche. 

Une  feuille  complète  se  compose  de  trois  régions  presque 
toujours  superpesées  :  la  gaine,  le  pétiole,  le  limbe. 

Gaine.  La  gaine  est  la  région  basilaire  de  la  feuille.  Elle 
rattache  les  autres  régions  à  la  tige.  Sa  forme  extérieure,  tout 
aussi  bien  que  sa  structure  interne,  est  susceptible  de  variations 
suivant  le  niveau. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  la  gaine  dans  le  bourgeon  et  la  gaine 
dans  la  feuille  adulte. 

La  gaine  se  différeifcie  de  bonne  heure  dans  la  feuille  primor- 
diale et  se  développe  rapidement.  Elle  peut  atteindre  son  état 
adulte  dans  le  bourgeon  et  y  manifester  sa  pleine  vitalité  dans 
toutes  ses  parties.  Dans  ce  cas,  elle  revêt  sa  forme  parfaite  avant 
répanouissement  du  limbe  et  exerce  un  rôle  de  protection  envers 
les  feuilles  plus  jeunes  situées  en  dedans. 

Quand  la  feuille  est  adulte,  la  forme  de  la  gaine  est  susceptible 
de  modifications,  car  sa  région  antérieure  seule  partage  la  desti- 
née du  pétiole.  La  vie  se  retire  des  régions  latérales  et  posté- 
rieures devenues   inutiles.  Aussi  la  forme  de  la  gaine  de  la 
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feuille  adulte  peut-elle  être  très  différente  de  la  forme  de  la  {pine 
dans  le  bourgeon  {Caliha). 

Un  temps  plus  ou  moins  long  peut  8*éeouler  entre  Tétat 
adulte  de  la  gaine  et  celui  du  limbe  qu*elle  supporte.  Ainsi  oer- 
taines  feuilles  de  Caltha  ont  leur  gaine  adulte  en  été  et  leur  limbe 
n'atteint  eet  état  qu*au  printemps  suivant. 

La  gaine  adulte  de  la  feuille  végétative  peut  être  : 

a)  Shnple  ou  non  ailée  ;  c*est  tout  bonnement  un  élargissement 
eourt  et  subtriangulaire  de  la  base  de  la  feuille  :  Garidêtla 
Nigellaêtrttm^  planche  II,  figure  91.  Il  n*y  a  pas,  dans  ce  cas»  de 
régions  latérales  où  la  vitalité  soit  moins  active.  Toutes  les 
régions  de  la  gaine  ont  les  mêmes  fonctions  que  le  pétiole  ; 

b)  Ailée;  elle  est  plus  ou  moins  allongée,  élargie,  aplatie  sur 
ses  bords  où  elle  est  submembraneuse  :  Ranuncutus  arvemie, 
planche  XIII,  figure.  350.  La  vitalité  est  généralement  nulle 
dans  les  régions  latérales  qui  deviennent  «  searieuses  »  dans  la 
feuille  adulte.  La  région  antérieure  seule  partage  les  fonctions 
du  pétiole  ; 

c)  Àuriculée;  elle  est  courte,  et  les  régions  latérales,  naissant: 
sur  la  gaine  primordiale  comme  un  segment  primaire  de  limbe, 
ont  une  forme  variable.  Tantôt  étalées,  arrondies,  membra- 
neuses (Ânefnone  nemorosaf  planche  III,  figure  55);  tantôt  mul- 
tifides  (Adonis  aulumnaliSf  planche  I,  figure  1).  Quand  elles 
sont  vascularisées,  elles  conservent  plus  longtemps  leur  vitalité 
di^ns  la  feuille  adulte  ;  ) 

d)  Auriculo-ailée ;  elle  est  plus  ou  moins  allongée  avec  deux 
auricules  variableroent  développées  dans  le  haut  des  régions 
latérales  :  Ranunculus  repens,  planche  Xlll,  figures  348  et  349; 

e)  Yaginée^  en  forme  de  doigt  de  gant  de  longueur  variable 
avec  une  ouverture  apicale.  Il  y  a  toujours  deux  régions,  Tune 
dans  le  prolongement  du  pétiole,  Tautre  parallèle  au  pétiole  sur 
mie  certaine  hauteur,  Caltha  paluelriê^  planche  VIII,  figure  917, . 
liroUiHi  europaeus^  planche  VU,  figures  169  et  170.  Dans  la 
famille  des  Renonculacées,  la  gaine  vaginée  n*est  pas  reconnais-^, 
sable  dans  la  feuille  adulte. 
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P^/iofe.  Nous  n*avoD8  pas  encore  une  bonne  déBnition  du 
pétiole,  disait  Vesque  au  Congrès  de  Paris  en  1889. 

Dans  la  pratique,  on  désigne  sous  ce  nom  une  portion  plus  on 
moins  rélrécie.dans  laquelle  se  produit  un  accroissement  inter- 
calaire assez  tardif. 

On  peut  établir  qu*en  règle  générale,  la  forme  extérieure  du 
pétiole  est  constante  à  tous  les  niveaux;  il  en  est  de  même  de  sa 
sUructure  interne,  si  Ton  ne  tient  pas  compte  de  la  région  de  iran- 
sition  inférieure  qui  le  rattache  à  la  gaine  et  de  la  région  de 
transition  supérieure  qui  prépare  le  limbe. 

Cette  forme  extérieure  est  ordinairement  celle  d*un  demi- 
cylindre  plus  ou  moins  creusé  en  gouttière,  à  la  face  interne.  Ce 
peut  être  aussi  un  cylindre  presque  régulier  :  dans  ce  cas  les 
segments  du  limbe  ont  une  tendance  marquée  à  se  disposer  en 
rayonnant  autour  de  Taxe  du  pétiole  :  Aquilegia  vulgarUt 
Delphinium  nudieaule^  Eranthii  hyetnaliê,  TroUius  eurùpaeui. 
D*autres  fois  les  segments  du  timbe  conservent  cependant 
leur  position  étalée  ordinaire  :  Paeonia  Moutan^  IkUeborui 
niger. 

Limbe.  Généralement  aplati  en  lame,  il  offre  de  nombreuses 
variations  dans  sa  forme  et  particulièrement  dans  les  découpures 
du  contour  extérieur. 

Tout  limbe  qui  présente  un  ou  plusieurs  rachis  est  dit  compoêi 
{avecfolioiesetpétiolules);  dans  les  cas  contraires,  il  est  Wfiipfe('). 

On  distingue  le  limbe  : 

a)  Manacronef  simple  ou  composé. 

Le  limbe  monacrone  est  caractérisé  par  un  seul  sommet  pri- 
maire apparu  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale  et  par  la  con- 
vergence des  faisceaux  principaux  vers  ce  sommet. 

Le  limbe  monacrone,  qui  ne  se  compose   que    d'un  seul 
segment,  est  simple  :  Ranuncuhês  Lingua^  planche  XI,  figure  314. 
S'il  porte  des  segments  secondaires  racbidés,  il  est. composé:. 
Garidella  NigMoMirum^  planche  II,  figure  31. 

(')  Voir  la  DOU)  VII,  pp.  118  et  119. 
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b)  Tfiacrùnef  simple  ou  composé. 

Le  limbe  trjacrone  est  caractérisé  par,  trois  segments  apparus 
en  ordre  basipète  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale  et  par  la 
divergence  des  faisceaux  principaux  L^  M,  L.  Il  est  simple  : 
Hepatica  triloba^  ou  composé  :  Anémone  nemorosa,  planche  III, 
figure  56. 

Dans  ce  dernier  cas,  chacun  des  trois  segments  primaires/ 
L,  My  L  peut  présenter  des  segments  secondaires  formés  en 
ordre  acropéie  dans  les  segments  primaires  :  A  quilegia  vulgariSf 
planche  V,  figure  113.  De  même,  les  segments  secondaires 
peuvent  à  leur  cour  être  constitués  par  des  segments  ter- 
tiaires, etc.  Aciaea  spicata^  page  50. 

c)  Polacrone,  simple  ou  composé. 

Le  limbe  polacrone  est  caractérisé  par  plusieurs  segments 
(S»?, ...)  apparus  en  ordre  basipéle  sur  la  gaine  de  la  feuille 
primordiale  et  par  la  divergence  des  faisceaux  principaux  : 

m    L    M    L    m 

ou  bien 

m'    m    L    M    L    m\ 

Il  est  ordinairement  simple  :  TroUius  europaeus,  planche  VII, 
figure  172. 

Il  est  composé  chez  Adonis  vemaliê  et  volgensUf  planche  I, 
figures  11  et  19. 

Du  limbe  triacrone  simple,  à  segments  concrescents  k  la  base, 
on  passe  facilement  au  Umbe  polacrone  à  cinq  segments  : 

m    L    M    L    tu* 

On  remarquera  que,  dans  les  Renonculacées,  les  segments 
foliaires  primaires  se  développent  toujours  en  direction  basi- 
pète. 

Je  suis  porté  à  admettre,  avec  M.  le  professeur  A.  Gravis  (^), 
que  ce  fait  est  le  résultat  de  causes  mécaniques. 

(*)  Recherchée  anatmmpÊes  ei  pAjfitolo^tffcef  eur  te  Tradescaotia  virginiflai. 
pp.l(Uàl6«. 
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A.  ÉTUDE  DE  LA  FEUILLE  DANS  LE  TEMPS. 
OrgMiogéoie, 

Dans  la  famille  des  Renonculacées,  la  feuille  végélalive  la 
plus  eompiète  débute  toujours  par  une  feuille  primordiale  po«§é- 
dant  une  insertion  de  Z6ù^  (*).  Cette  feuille  primordiale  a  la 
forme  d*un  manchon  très  court  entourant  le  sommet  végëtaUf  de 
la  tige.  Il  est  généralement  fendu  suivant  ia  génératrice  posté- 
rieure, dans  le  plan  médian  de  la  feuille,  mais  il  peu!  èlre 
aussi  parfaitement  complet  :  Caltha,  Trollius^  TbaUcirum,  etc. 

Dans  cette  feuille  primordiale  se  différencient  un  ou  plusieors 
points  végétatifs  primaires»  insérés  sur  la  gaine  et  qui  se  déve- 
loppent, indépendants  les  uns  des  autres,  en  autant  de  mame- 
lons primaires  représentant  le  premier  stade  du  jeune  limbe. 
On  aura  donc  : 

limbe  monacrone  •  •  . 
limbe  triacrone  .  •  •  . 
limbe  polacrone .... 


M 

L 

H 

L 

m    L 

M 

L 

m 

m'   m    L 

H 

L 

m   m' 

m    L    t 

M 

i 

L    m,  etc: 

Tous  ces  points  végétatifs  peuvent  être  confondus  en  une  zone 
végétative  plus  ou  moins  étendue  :  Caliha. 

Les  mamelons  deviennent  en  se  développant  des  segments 
primaires. 

Tandis  que  les  points  végétatifs  primaires  apparaissent  en 
ordre  basipète  sur  la  gaine  de  la  feuille  primordiale,  les  points 
végétatifs  secondaires  naissent  ordinairement  en  ordre  acropéte 
sur  les  mamelons  primaires. 

\\  peut  se  former  des  points  végétatifs  de  troisième  ordre,  de 
quatrième  ordre,  etc. 


(<)  Il  peut  ne  pas  en  être  de  même  chez  certaines  espèces  annuelles  hëtê- 
ropbyUes,  quand  ]a  feaille  la  plus  complète  ne  se  trouve  pas  dans  la  région 
la  plus  inférieure  de  la  tige» 
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Souvenl  d'autres  points  végétatifs  prennent  naissance  dans 
les  régions  latérales  de  la  gaine  primordiale  (Anémone  nemoroWf 
p.  27,  fig.  SI  et  52);  ils  ne  contribuent  pas  —  sauf  chez  certaijps 
ÀdoniSf  pages  19  et  suivantes  —  à  rédiflcation  du  limbe,  mais 
restent  des  dépendances  latérales  de  la  gaine  sous  le  nom 
d'auricules.  11  est  à  remarquer  que  les  sommets  végétatifs  qui 
donnent  naissance  aux  aurieules  sont  ceux  qui  naissent  les  der- 
niers, mais  ce  sont  ceux  qui  atteignent  leur  état  adulte  les  pre- 
miers, parce  qu'ils  fonctionnent  les  premiers  (Anémone  nemo- 
rosa,  p.  27,  pi.  III,  fig.  50  à  54).  Cette  remarque  est  peut-être 
une  dérogation  à  une  conclusion  formulée  par  M.  Massart 
(34,  p.  236). 

La  croissance  intercalaire  qui  doit  soulever  le  limbe  et  former 
le  pétiole  se  manifeste  avant  celle  qui  doit  donner  lieu  aux  divers 
rachis  dans  le  cas  d'un  limbe  composé. 

Les  rachis  de  même  ordre  apparaissent  simultanément  ou 
successivement. 

Les  rachis  secondaires  apparaissent  après  les  rachis  pri- 
maires. 

Les  divers  articles  d*un  même  rachis  apparaissent  et  se  déve- 
loppent en  ordre  acropète  comme  les  segments  que  porte  ce 
rachis. 

B.  ÉTUDE  DE  LA  FEUILLE  DANS  L'ESPACE. 
!•  âtade  &  tous  les  niveaux  de  ce  membre. 

a)  Parcours  des  faisceaux. 

Nombre.  Le  nombre  des  faisceaux  reçus  par  la  feuille  est 
éminemment  variable  dans  les  Renonculacées  (3  à  40),  variable 
d*un  genre  à  Tautre,  variable  dans  les  espèces  de  certains  genres, 
mais  paraissant  assez  constant  chez  d*autres.  Il  peut  même 
varier  suivant  les  individus  et  aussi  sur  un  même  pied  pour  des 
feuilles  absolument  identiques  et  comparables  :  pousse  homo- 
phylle  d*Aquilegia  vulgaris. 
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Ce  nombre  n^est  pas  toujours  corrélatif  aux  dionensions  de  la 
feuille  :  Clematis  heracleaefolia  qui,  malgré  ses  grandes  dimen- 
sionSi  reçoit  de  la  tige  seulement  trois  faisceaux. 

Direction.  Ce  qui  caractérise  la  marche  générale  des  faisceaux 
dans  la  gaine,  c'est  leur  convergence  vers  le  plan  de  symétrie  de 
la  feuille  pendant  que  le  faisceau  médian,  le  plus  important  par 
sa  grosseur  et  sa  longueur,  reste  toujours  dans  ce  plan. 

Dans  le  pétiole,  tous  les  faisceaux  principaux  restent  toujours 
parallèles  entre  eux  et  au  plan  de  symétrie.  Les  anastomoses 
obliques  échangées  entre  ces  faisceaux  ne  modiGent  généra- 
lement  pas  le  faciès  de  la  coupe  typique  du  pétiole.  Ce  ne  sont 
d*ailleurs  que  de  petits  faisceaux  qui  relient  entre  eux  les 
faisceaux  principaux;  ils  forment  un  reticulum  comparable  k 
celui  qui  existe  entre  les  nervures  d*un  limbe. 

Dans  le  limbe,  il  y  a  convergence  des  faisceaux  principaux 
vers  le  sommet  de  la  feuille  si  le  limbe  est  monacrone  et  diver- 
gence quand  le  limbe  est  tri-  ou  polacrone. 

Disposition.  Dans  la  gaine  et  dans  le  pétiole,  les  faisceaux 
peuvent  se  disposer  suivant  deux  modes  fondamentaux. 

Premièrement,  sur  un  seul  arc  à  convexité  externe,  orientés 
normalement,  bois  en  dedans,  liber  en  dehors.  Cette  disposition 
ne  se  rencontre  que  dans  les  feuilles  à  limbe  monacrone,  ainsi 
que  chez  les  Hellébores  et  les  Pivoines.  Il  peut  en  être  de  même» 
par  suite  du  nanisme,  chez  certaines  espèces  à  limbe  triacrone 
ou  polacrone,  Isopyrum. 

Secondement,  sur  deux  ares,  Tun  externe,  Tautre  interne,  ce 
dernier  inversement  orienté.  L'arc  interne  peut  être  formé  soit 
par  des  faisceaux  marginaux  qui  se  sont  rapprochés  du  plan 
médian  {Anémone  nemorosa,  p.  !28),  soit  par  des  faisceaux  spé- 
ciaux qui  se  sont  détachés  des  faisceaux  de  Tare  externe  {Callha 
palustris,  p.  74)  ;  soit  enGn  et  plus  souvent  par  ces  deux  procédés 
à  la  fois. 

Plus  rarement  il  y  a  des  faisceaux  disséminés  dans  le  Tf,  du 
pétiole,  les  principaux    vers   le  centre   ;   Anémone  Japonica^ 
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planche  IV,  flgure  92;  Callha  palustris,  planche  VIII,  figure  923, 
ou  sur  les  arcs  de  la  périphérie  :  Anémone  nemorosa^  planche  III, 
flgure  K9. 

Enfin,  on  peut  rencontrer  un  cercle  presque  régulier  de  fais- 
ceaux dans  le  pétiole  de  VAquilegia  vulgaris^  du  Delphinium 
nudicaule^  du  Trollius  europaeus^  de  VEranthis  hyemalis^  etc., 
du  Paeonia  Mouton^  de  VHelleborus  niger. 

Chez  ces  deux  dernières  espèces,  ce  sont  les  deux  branches 
d'un  arc  en  fer  è  cheval  dont  les  extrémités  quelquefois  écartées 
sont  plus  souvent  rapprochées. 

Nomenclature.  Après  le  faisceau  médian  M,  les  faisceaux  les 
plus  importants  par  leur  grosseur  et  leur  longueur  sont  les 
faisceaux  latéraux,  faisceaux  L. 

Entre  le  médian  et  le  latéral,  dans  Tare  externe,  sont  les 
intermédiaires  de  divers  ordres  :  t,  t',  T,  t"'... 

En  dehors  des  latéraux,  dans  Pun  des  deux  arcs  ou  dans  tous 
les  deux,  sont  les  marginaux  de  divers  ordres:  m,  m',  m'\  m'"... 
Quand  les  faisceaux  sont  nombreux,  il  n'est  pas  toujours  aisé  de 
reconnaître  le  latéral,  dans  le  pétiole  et  dans  la  gaine.  Dans  ces 
cas,  la  comparaison  avec  les  espèces  voisines  est  d'un  grand 
secours.  On  peut  aussi  rechercher  les  faisceaux  L  dans  le  limbe 
et  les  suivre  dans  leur  marche  descendante. 

Le  faisceau  médian  est  le  seul  qui  ne  se  divise  jamais,  dans 
son  trajet  jusqu'à  la  base  du  limbe.  Il  peut  bien  envoyer  des 
ramifications  de  chaque  côté  du  plan  médian,  mais  ces  ramifica- 
tions sont  de  peu  d'importance,  et  elles  ne  modifient  pas  sensi- 
blement la  grosseur  du  faisceau  M. 

Les  faisceaux  latéraux  ne  se  divisent  que  quand  les  intermé- 
diaires et  les  marginaux  qui  les  avoisinent  sont  assez  nombreux 
et  d'égale  importance  (Thalictrum), 

Nervation.  Le  parcours'dans  le  limbe  constitue  la  nervation. 
Assez  souvent,  on  retrouve  à  la  base  du  limbe  les  faisceaux  que 
l'on  a  observés  &  la  base  de  la  gaine.  En  outre,  des  modifica- 
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UoDB  importantes,  préparatoires  à  la  dispersion  des  faisceaux 
dans  le  limbe,  se  produisent  généralement  à  ce  niveau. 

Quand  le  limbe  est  monacrone,  les  faisceaux  passent  simple- 
ment et  sans  division  aucune  si  le  limbe  est  simple,  et  avec 
division  ou  ramification  des  latéraux  ou  des  marginaux  pour 
fournir  des  faisceaux  aux  segments  secondaires  s*il  est  composé. 
Dans  ces  cas,  il  y  a  convergence  des  faisceaux  principaux  vers  le 
sommet  du  limbe. 

Quand  le  limbe  est  triacrooe  ou  polacrone,  il  y  a  toujours 
divergence  des  faisceaux  principaux  précédée  de  la  trifurcation 
du  faisceau  M  et  souvent  de  la  bifurcation  des  L.  Le  M  se  rend 
comme  faisceau  principal  dans  le  segment  médian.  Il  en  est  de 
même  des  L  et,  s'il  y  a  lieu,  des  faisceaux  m,  m'...  dans  leurs 
segments  respectifs.  Dans  les  cas  les  moins  compliqués,  les  fais- 
ceaux de  Tare  interne  se  parugent  en  deux  groupes  suivant  le 
plan  médian  pour  se  rendre  dans  les  segments  qui  leur  sont 
assignés  de  chaque  côté  de  ce  plan.  C'est  ce  qui  arrive  généra- 
lement quand  le  limbe  est  simple.  S'il  est  composé,  il  y  forma- 
tion au  sommet  du  pétiole,  d'une  voùle  anastomotique  d'autant 
plus  complexe  que  le  limbe  est  plus  composé,  Thaliclrum^ 
Actaea,  Cimicifuga.  Cette  voûte  est  spécialement  constituée  par 
des  arcs  transversaux  échangés  entre  les  marginaux  de  Tare 
interne  et  les  intermédiaires  de  Parc  externe.  Enfin,  si  le  limbe 
est  entier,  sans  segments  distincts,  le  faisceau  L  peut  se  ramifier 
à  l'infini  en  éventail  {Caltha^  pi.  VIII,  fig.  325).  Hais  dés  que  les 
segments  du  limbe,  bien  que  concrescents  à  la  base,  devicDoent 
distincts,  les  faisceaux  L  et,  s'il  y  a  lieu,  les  faisceaux  m  se  conti- 
nuent visiblement  jusqu'au  bord  du  limbe  :  OxygraphU,  Ranun- 
culuê  hederaceus. 

Le  parcours  dans  les  rachis  est  caractérisé,  comme  dans  le 
pétiole,  par  le  parallélisme  des  faisceaux  principaux.  Deux 
articles, ou  entrenœuds  consécutifs  d'un  même  rachis, ne  diffèrent 
entre  eux  que  par  le  nombre  des  faisceaux.  La  réduction  du 
nombre  a  lieu  à  chaque  nœud  seulement. 
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b)  Histologie. 

Système  des  faisceaux.  Afin  de  rendre  plus  rigoureuse  la 
comparaison  des  faisceaux  au  point  de  vue  histologique,  j'ai  tou- 
jours considéré  le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole.  La  forme  du 
massif  ligneux,  sur  la  coupe  transversale,  a  été  signalée  depuis 
quelque  temps  déjà.  Cest  une  sorte  d*arc,  de  croissant  ou  de  V 
qui  embrasse  le  liber  entre  ses  branches.  Une  exception  doit 
être  faite  pour  les  Pivoines  et  les  Hellébores  qui  ont  une  zone 
cambiale  en  ligne  droite  ou  même  en  ligne  courbe  avec  convexité 
externe.  Dans  certains  cas,  la  forme  du  bois  et  celle  de  la  zone 
cambiale  sont  susceptibles  de  variation  suivant  le  niveau  :  Trot- 
Hus  europaeus,  planche  VH,  figure  174,  176  et  180,  Aconilum 
Napellus,  planche  VIU,  figure  201,  etc. 

Le  liber  forme  un  massif  arrondi  ou  elliptique.  Rappelons  les 
particularités  cytologiques  signalées  chez  Trollius  europaeus^ 
page  6%  et  Aconitum  «p.,  page  67. 

Le  sclérenchyme  (')  est  généralement  représenté  par  un  arc 
extralibérien  de  fibres  sclérifiées,  plus  rarement  il  existe  en 
même  temps  un  arc  intraligneux. 

Fréquemment,  dans  la  gaine,  il  y  a  un  étui  sclérenchymaleux 
complet  autour  de  chaque  faisceau;  cet  étui  persiste  chez  cer- 
taines espèces  dans  le  pétiole;  il  peut  même  exister  dans  la  gaine 
alors  qu*il  n'y  a  pas  de  sclérenchyme  dans  le  pétiole.  Ordinaire- 
ment, Tare  extralibérien  est  contigu  au  liber,  mais  dans  certains 

(^)  La  sdérification  se  produisant  i  un  Age  déjà  avancé  de  la  feuille,  à  un 
moment  où  il  n^est  plus  possible  de  distinguer  les  fibres  primitives  ou 
cellules  procambiales  du  tissu  fondamental  environnant,  il  est  dès  lors 
difficile  de  distinguer  nettement,  dans  la  feuille  adulte,  les  éléments  du 
faisceau  primitif  de  ceux  du  7/.  J*ai  pu  d'ailleurs  constater  que  la  sdérifi- 
cation peut  indifféremment  envahir  les  cellules  du  faisceau  et  celles  du  7/., 
ainsi  que  Tassise  à  plissements,  qua:id  elle  existe,  et  les  assises  qui  lui  sont 
contiguës  en  ledans  et  en  dehors  (nombreuses  Renoncules).  Si  donc,  dans 
la  feuille  adulte,  je  rattache  les  éléments  sclérifiés  et  Tassise  à  plissements 
au  système  des  faisceaux,  il  est  bien  entendu  que,  dans  Tensemble  ainsi 
compris,  il  peut  exister  des  éléments  différenciés  provenant  du  Tf,  primitif. 
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cas  il  peat  en  être  séparé  par  un  groupe  de  cellules  :  Garidella 
nigeUastrum,  planche  II,  figure  93. 

Dans  les  feuilles  composées,  le  sclérenchyme  du  faisceaa 
disparait  aux  nœuds  des  nichis  pour  réapparaiu^  dans  Tentre- 
nœud  supérieur.  Très  rarement  il  persiste  dans  les  nœuds  : 
Anémone  Puhalilla. 

L^assise  à  plissements  peut  exister  dans  des  cas  peu  nombreoz 
autour  des  faisceaux.  Elle  n*est  dailleurs  pas  toujours  bien 
évidente  à  tous  les  niveaux.  Ce  n*est  donc  qu*un  caractère  d*ordre 
tout  à  fait  secondaire. 

Système  du  tissu  fondamental.  Au  milieu  du  pétiole,  le  7/1 
interne  est  un  parenchyme  méatique,  parfois  lacuneux,  à  parois 
minces,  plus  rarement  à  parois  épaissies  et  ponctuées  :  Paeonia 
officinalis,  etc. 

Il  est  généralement  traversé  par  une  cavité  centrale  schizoly- 
sigène.  A  part  quelques  exceptions,  cette  cavité  ne  se  forme  pas 
au  sommet  du  pétiole.  On  Tobserve  souvent  dès  la  base  de  la 
gaine,  mais  lorsque  le  pétiole  contient  un  arc  interne  de  fais- 
ceaux détachés  de  l'arc  externe  (certains  Thaliclrum\  la  cavité 
centrale  du  pétiole  n'existe  qu'au-dessus  du  niveau  où  l'arc 
interne  a  pris  naissance. 

Le  Tf.  interfascicuiaire  ne  présente  aucun  caractère  spécial,  sauf 
quand  il  se  sclérifie.  Dans  ce  cas,  il  y  a  des  ponts  sclérenehy- 
mateux  reliant  les  arcs  extralibériens  pour  former  un  étui  com- 
plet vers  la  périphérie  du  pétiole  :  Thalictrum  sp,^  Clematis  sp.^ 
Aconitum  sp,^  etc. 

Les  éléments  sclérifiés  des  ponts  interfasciculaires  sont  des 
cellules  non  pointues  à  leurs  extrémités  et  différant  par  \k  des 
fibres  allongées  et  pointues  extralibériennes. 

Le  Tf.  externe  peut  être  partiellement  collenchymateux.  C'est 
le  cas  de  Thypoderme  du  pétiole,  tout  au  moins  vers  la  face 
externe.  Quand  il  y  a  des  arêtes  au  pétiole,  on  y  observe  souvent 
de  petits  cordons  de  cellules  de  collenchyme  :  Garidelle.  D'autres 
fois,  il  y  a  quelques  assises  de  cellules  collenchymateuses  sous- 
épidermiques  sur  toute  la  périphérie  du  pétiole  :  Paeonia  offki' 
nalis,  Paeonia  Moutan^  etc. 
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Dans  le  limbe,  —  dans  les  folioles,  s'il  s*agit  d'un  limbe 
composé  —  le  Tf.  porte  le  nom  de  mésophylle.  Rarement 
homogène  {Ranunaduê  aquaHUSf  Myamrui  tninimus^  il  est 
dans  la  plupart  des  cas  hétérogène  et  bifacial.  Le  Tf.  interne  est 
presque  toujours  palissadique  unisérié,  quelquefois  bisérié  : 
Aquilegia,Gg\xre  119. 11  est  constitué  par  des  cellules  qui  peuvent 
être  courtes,  isodiamétriques  ou  irréguliëres,  ne  formant  pas  de 
véritables  palissades  :  Aclaea  spicaia^  flgure  132,  Hepatica  tri- 
loba,  figure  108,  Paeonia^  figure  289,  etc.,  ou  par  des  cellules 
allongées  elliptiques,  oblongues,  simples  ou  rameuses  (Armpa- 
lissadenzellen)^  tantôt  très  serrées  mais  séparées  quand  même 
par  d'étroits  méats  :  Adonis  vernaliêy  Bellebortu  co/cAîcus,  Thalic- 
trum  sp,^  tantôt  plus  lâches  :  Ranuncubis  Lingua^  figure  317. 

Le  Tf.  externe  est  un  parenchyme  spongieux  caractérisé  par 
des  cellules  ramifiées,  même  étoilées,  adjacentes  les  unes  aux 
autres  par  les  extrémités  de  leurs  bras.  Elles  laissent  entre  elles 
des  lacunes  et  leurs  plus  grandes  dimensions  sont  parallèles  à  la 
surface  de  la  feuille.  Plus  rarement  ces  cellules  sont  petites, 
irrégulières,  très  serrées  et  forment  un  tissu  assez  compact  :  les 
Thalictrum,  planche  VI,  figures  149  et  150. 

Système  de  l'épiderme.  Sur  le  pétiole,  comme  aussi  sur  la 
gaine,  les  rachis  et  les  nervures  principales  du  limbe,  Tépiderme 
se  compose  de  cellules  tabulaires,  de  forme  quadrangulaire, 
peniagonale  ou  hexagonale  sur  la  face  externe  et  presque  tou- 
jours fortement  étirées  longitudinalement.  Elles  ne  sont  pas 
étirées  dans  les  régions  de  moindre  croissance,  telles  que  le 
sommet  du  pétiole. 

La  cloison  intérieure  de  ces  cellules  est  souvent  collenchyma- 
teuse.  Les  cloisons  latérales,  ordinairement  minces,  sont  cepen- 
dant parfois  épaissies  et  ponctuées  :  Belleborus  sp.^  Paeonia  sp. 
La  cloison  extérieure,  toujours  cutinisée,  plus  ou  moins  épaisse, 
est  assez  souvent  marquée  de  stries  longitudinales  :  Adonis, 
Belleborus^  Trollius,  etc.,  plus  rarement  de  granulations  :  Nigella 
sp.^  Paeonia  offlcinalis,  etc. 

L'épiderme  du  pétiole  porte  toujours  des  stomates  sauf,  dans 


Digitized  by 


Google 


(136) 

lés  espèces  submergées,  et  très  souvent  des  poils  ou  tout  au  moÎDs 
dès  traces  de  poils  quand  ceux-ci  sont  caducs. 

Dans  l*întervalle  entre  les  nervures,  les  cellules  épidermiques 
vues  de  face  montrent  des  cloisons  minces  et  sinueuses.  Ces 
sinuosités  sont  parfois  très  peu  marquées  ou  nulles  (lanières  des 
Batrachiumy  les  folioles  de  certains  Thalictrum,  à  la  face  interne 
du  limbe  des  Aquilegia^  Isopyrxim^  Helleborus  niger,  Paeonia 
Moutan,  etc.). 

Plus  souvent  bifacial,  par  le  fait  que  les  sinuosités  sont  plus 
accentuées  à  la  face  externe,  Pépiderme  peut  être  aussi  êqai- 
facial  :  Caltha^  Ficaria^  Garidelhy  Myosurus^  Ranunculus 
lihgua,  etc. 

Les  cloisons  latérales  des  cellules  épidermiques  sont  quelque- 
fois épaisses  et  ponctuées  :  Clematis  heracleaefolia,  face  interne, 
beaucoup  d*Hellébores. 

Quant  à  la  cloison  extérieure,  elle  est  rarement  bombée, 
comme  Vesque  Ta  signalé  chez  Aquilegiavulgaris^commt"  aussi 
chez  Helleborus  niger^  planche  X,  figure  274,  et  çà  et  là  sur  le 
pétiole  des  Nigelles,  planche  H,  figure  28.  Chez  les  Nîgelles, 
VAdonis  volgensis,  le  même  fait  se  manifeste  sur  les  cellules 
marginales  des  folioles. 

La  cutinisation  est  souvent  plus  faible  à  la  face  externe  du 
limbe.  En  général,  elle  est  faible,  toujours  plus  faible  que  sur 
le  pétiole,  les  rachis  et  les  nervures,  mais  elle  peut  être  suffisnnte 
pour  permettre  une  striation  de  la  cuticule  :  Âctaea  spicata^ 
page  52,  Trollius  europaeus^  page  64.  Dans  les  Hellébores,  la 
cuticule  est  très  épaisse  et  fortement  striée.  Au  lieu  de  stries,  la 
cuticule  peut  être  marquée  de  fines  granulations  :  Garidelle, 
Nigelles,  Pivoines,  etc.,  qui  sont  de  nature  cireuse  chez  Aqui- 
legia  et  Ranunculus  Lingua. 

Les  stomates  réalisent  toujours  la  forme  que  Vesque  a  dési- 
gnée sous  le  nom  de  «  forme  renonculaeée  ».  Sa  caractéristique 
est  Fabsence  de  cellules  annexes,  et  le  cloisonnement  en  U  dans 
une  cellule  mère. 

Quand  Tépiderme  est  équifacial,  le  nombre  des  stomates  est  à 
peu  près  aussi  considérable  à  la  face  interne  qu*à  la  face  externe. 
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S'il  est  bifacialy  il  peut  exister  des  stomates  à  la  face  interne,  mais 
toujours  en  nombre  moindre  :  beaucoup  de  Renoncules,  Hepa- 
Hca  iriloba^  Isapyrum  fumarioides,  Anémone  japonica^  etc. 
Hais,  en  régie  générale,  les  stomates  nVxistent  qu'à  la  face 
externe. 

Sur  le  pétiole  ils  ne  manquent  jamais,  sauf  chez  les  espèces 
submergées.  Voir  pages  105  et  106. 

Les  poils,  dans  la  famille  des  Renoncu lacées,  sont  unicellu- 
laîres,  rarement  (Thalictrum  «p.)  pluricellulaires  par  proliféra- 
tion, mais  alors  unisériés. 

Les  cellules  épidermiques  circumpilaires  peuvent  affecter  une 
disposition  en  rosace,  plus  ou  moins  régulière,  autour  de  la  base 
du  poil.  Elles  peuvent  même  se  soulever  au-dessus  de  la  surface 
de  Pépiderme,  soulever  avec  elles  le  poil  et  lui  constituer  ainsi 
une  sorte  de  socle  ou  piédestal  plus  ou  moins  élevé.  Assez  sou- 
vent ce  soulèvement  se  produit  au  sommet  du  pétiole  sans  exis- 
ter ailleurs  :  Anémone  sp.^  voir  page  41. 

Certains  poils  atteignent  leur  état  adulte  dans  le  bourgeon; 
sur  la  feuille  adulte,  ils  ont  disparu  ou  sont  flétris. 

Dans  des  cas  très  peu  nombreux,  je  n*ai  pas  vu  de  poils  à 
aucun  stade  du  développement  de  la  feuille  :  Myosurus  mini" 
mus^  Rahuuadus  hederaceus,  Ficaria  ranuncubides^  Oxygra- 
phis  cymbalariaey  et  quelques  autres.  Je  ne  puis  affirmer  pour 
cela  que  ces  espèces  en  soient  complètement  dépourvues,  car  j'ai 
pu  constater  dans  d'autres  espèces  (certains  Tlialictrum^  notam- 
ment) Textréme  rareté  des  poils  sur  divers  matériaux  alors  que 
d'autres  en  étaient  abondamment  chargés.  Le  pilosisme  est, 
comme  on  sait,  soumis  à  Tinfluence  du  milieu. 

Néanmoins  les  poils  fournissent  des  caractères  précieux  dans 
la  diagnose  tantôt  des  espèces,  tantôt  des  genres.  Les  principales 
formes  que  Ton  peut  rencontrer  sont  : 

1*  Poil  cylindrique,  aigu,  à  membrane  épaisse,  persistante  : 
Anémone  nemorosa,  planche  III,  figure  66. 

Il  devient  conique  quand  il  est  court  (bords  du  limbe)  :  Ané- 
mone nefnorosa^  planche  III,  figure  69; 

3^  Poil  cylindrique,  rubané,  à  sommet  arrondi,  membrane 


Digitized  by 


Google 


(  138  ) 

mince,  ordinairement  caduc  :  Troliius  europaeuê,  planche  VII, 
figure  184; 

3®  Poil  cylindrique,  épaissi  unilatéralement  (certaines  Cléma- 
tites), forme  intermédiaire  entre  les  deux  précédents  :  Ckmatis 
Flammula,  planche  XI,  figure  306  ; 

4*  Poil  court,  claviforme,  vésiculeux,  pyriforme,  à  membrane 
mince  ou  épaisse,  caduc  ou  persistant  :  Adonis  autumnali$t 
planche  I,  figure  6,  Eelleborus  fœtidus^  planche  IX,  figure  951; 

S""  Poil  ventru,  capité,  court;  Thaliclrum  minus,  planche  VI, 
figure  153,  Thalictrum  fœtidum^  figure  156. 

Plusieurs  formes  peuvent  se  rencontrer  dans  la  même  espèce. 

Il  existe  : 

Une  forme  dans  les  genres  Ceratocephalus,  Actaea^  Cimidfuga, 
Isopyrum  Aconilumf  Callha,  Paconia^  Ranunculus^  ainsi  que 
certains  Thalictrum  ou  Helleborus; 

Deux  formes  dans  les  genres  Adonis,  Anémone,  Hepaiica, 
Aquilegia,  Troliius,  Clematis,  ainsi  que  certains  Thalictrum  et 
HeUeborus; 

Trois  formes  bien  distinctes  chez  certaines  Anémones, 
planche  III,  figures  66  et  69,  Delphinium  Staphysagria, 
planche  VIII,  figure  313. 

Les  cristaux  sont  rares  chez  les  Renonculacées.  J*ai  pu  cepen- 
dant en  observer  dans  les  genres  Anémone,  page  41,  Thalictrum, 
page  58,  Paeonia,  page  92,  Ranunculus,  page  114. 

2»  Étude  oomparatlTe  des  feuilles  insérées  &  diverses  hauteurs 
«  le  lonar  d'une  même  tige. 

Dans  les  espèces  annuelles,  au-dessus  des  coiylédons,  existe 
une  série  progressive  de  feuilles  végétatives,  suivie  d'une  série 
régressive  qui  se  continue  par  les  feuilles  bractéales. 

Dans  les  espèces  vivaces  herbacées,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
sur  la  pousse  : 

i^  Les  feuilles  pèrulaires  (Niederbifitter).  Elles  forment  géné- 
ralement une  série  progressive.  Ce  sont  des  feuilles  végétatives 
frappées  d*arrèt  dans  leur  développement,  dès   les   premiers 
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stades.  Comme  c'est  la  gaine  chez  ces  dernières  qai  se  développe 
d*abord,  c'est  aussi  la  gaine  des  feuilles  pérulaires  qui  prend  le 
plus  de  développement  et  qui  même  souvent  existe  seule,  les 
autres  régions  restant  à  Tétat  rudimentaire. 

Les  feuilles  pérulaires  atteignent  leur  état  adulte  dans  le 
bourgeon.  Quand  celui-ci  s*épanouit,  leur  rôle  est  terminé;  elles 
disparaissent  alors  ou  subsistent  desséchées.  On  les  connaît  dans 
cet  état  sous  le  nom  d*écailles. 

Une  feuille  pérulaire  est  en  général  caractérisée  par  une 
large  insertion,  faible  hauteur,  contour  subtriangulaire,  struc- 
ture homogène,  consistance  plutôt  charnue  que  membraneuse, 
couleur  blanchâtre,  rarement  verte,  brunissant  de  bonne 
heure  (*). 

La  préfeuille  des  bourgeons  hivernants  est  remarquable  par 
son  insertion,  qui  me  parait  se  présenter  d'une  manière  constante 
chez  toutes  les  espèces  que  j'ai  examinées.  Le  faisceau  médian 
de  la  préfeuille  est  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  formé 
par  Taxe  du  bourgeon  et  celui  de  la  tige.  La  pérule  est  quelque- 
fois réduite  &  la  préfeuille  (Callha); 

^  Les  feuilles  végétalives  (Laubblfttter).  Dans  une  pousse 
dite  homophylle,  elles  sont  toutes  sensiblement  de  même  impor- 
tance :  Caltha;  les  entrenœuds  sont  très  courts. 

Dans  une  pousse  hétérophylle  on  peut  avoir  un  certain  nombre 
de  feuilles  végétatives  toutes  semblables,  vers  le  milieu  de  la 
pousse  :  Aconilum  Napellus^  ou  bien  une  seule  feuille  végéta- 
tive plus  complète,  plus  développée  que  toutes  les  autres  : 
Paeonia  o/pânalis; 

3*  Les  feuilles  bractéales  (Hoehblâtter).  Ce  sont  toutes  les 
feuilles  qui  portent  à  leur  aisselle  un  pédicelle  floral,  ou  un 
rameau  florifère,  ou  bien  l'axe  d'une  inflorescence.  Dans  ce  der- 
nier cas  (Actaea),  il  peut  exister  des  bractéoles. 

Elles  forment  une  série  régressive.  Le  métamorphisme  porte 
spécialement  sur  le  nombre  des  faisceaux  qui  diminue,  sur  le 

(')  Cf.  A.  BaiUM,  Betrachtungen  ûbcr  die  Encheimmg  der  Verjûngung  in 
der  Natur,  1851. 
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pétiole  qui  se  raceourcit  et  qui  finit  par  disparaître,  sur  la  gaine 
qui  amplifie  ses  régions  latérales  et  qui  forme  des  auricules  dis- 
tinctes (Thalictruin)j  au  point  qu'elles  se  confondent  parfois  avec 
les  segments  du  limbe  (Adonis  sp.^  Delphinium  AjacU).  Parfois 
la  gaine  et  le  pétiole  disparaissent  totalement  et  la  bractée  est 
réduite  au  limbe  (involucre  bractéal  des  Anémones)  ou  seule- 
ment à  la  portion  supérieure  du  limbe  (Ranunculus  Lingua). 

Les  feuilles  bractéales  supérieures,  comme  d*ailleurs  les  pre- 
mières feuilles  pérulaires,  toutes  à  vascularisation  faible,  ont  une 
vie  courte  et  peu  active;  de  bonne  heure  elles  sont  réduites  è 
Fétat  d^écailles. 

8^  Inflaence  da  miliea. 

On  a  recherché,  dans  ces  dernières  années,  Tinfluence  pro- 
duite isolément  par  les  divers  agents  physiques  ou  chimiques, 
dont  Tensemble  constitue  le  milieu,  sur  la  structure  des  végé- 
taux et  plus  particulièrement  sur  la  morphologie  interne  des 
appendices  foliaires.  La  voie  est  à  peine  tracée  et  les  résultats 
acquis  dès  à  présent  sont  loin  d*ètre  définitifs.  Faire  la  part  de 
chaque  agent  n'est  d*ailleurs  pas  la  moindre  difficulté. 

1.  Influence  du  bord  de  la  mer.  —  Du  val-Jouve  a  reconnu 
que  la  plante  du  littoral  possède  un  parenchyme  incolore  très 
développé. 

En  comparant  quatre-vingt-dix  espèces  vivant  sur  le  bord  de 
la  mer  et  dans  Tintérieur  des  terres,  Lesage  (28)  a  constaté 
que  : 

a)  La  feuille  est  généralement  plus  épaisse  au  bord  de  la  mer 
qu'i  rintérieur  des  terres; 

6)  L'augmentation  d'épaisseur  est  accompagnée  d'un  grand 
développement  du  tissu  palissadique,  soit  par  allongement  des 
palissades,  soit  par  augmentation  du  nombre  des  assises  ; 

c)  Les  méats  et  les  lacunes  se  réduisent  au  bord  de  la  mer; 

d)  La  chlorophylle  tend  è  diminuer  dans  les  cellules  des 
plantes  les  plus  maritimes. 


Digitized  by 


Google 


(141) 

%  Influence  des  seU  mifiéraux.  —  Par  la  méthode  des  cul- 
tures en  solution  nutritive  (solution  complète  de  Knop),  compa- 
rées avec  les  cultures  dans  Teau  distillée,  M.  Dassonville  (37) 
a  constaté,  notamment  pour  TAvoine  et  le  Blé,  que  la  solution 
de  Knop  augmente  le  nombre  des  nervures  et  favorise  le  déve- 
loppement du  mésophylle  ;  il  y  a  très  peu  de  sclérenchyme. 

Dans  l'eau  distillée  apparaissent  des  massifs  de  fibres  scléri- 
fiées,  extralibériennes  et  intraligneuses;  le  mésophylle  est  aussi 
sclérifié;  Tépiderme  est  fortement  cutinisé  ;  il  existe  de  nombreux 
poils  à  parois  épaisses. 

Les  modifications  produites  peuvent  être  tellement  profondes 
que  les  feuilles  de  ces  deux  graminées  acquièrent  ainsi  une 
structure  identique  quand  elles  sont  cultivées  dans  le  même 
milieu,  et  deviennent  très  dissemblables  dans  des  milieux 
différents. 

3.  Influence  du  climat  alpin.  —  En  fragmentant  des  souches 
d'individus  de  plaine  pouvant  supporter  des  altitudes  élevées  et 
les  transportant  ensuite  dans  les  montagnes,  M.  Bonnier  (i) 
arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Les  feuilles  sont  en  général  plus  petites,  sauf  parfois  dans  la 
région  subalpine,  plus  poilues,  plus  épaisses  relativement  à  leur 
surface  et  souvent  même  plus  épaisses  en  valeur  absolue,  d'un 
vert  plus  foncé;  le  limbe  des  feuilles  acquiert  des  tissus  assimi- 
lateurs  mieux  dispos<^s  pour  les  fonctions  chlorophylliennes;  le 
tissu  en  palissades  y  est  plus  développé,  soit  parce  que  ces  cel- 
lules sont  plus  longues  et  plus  étroites,  soit  parce  que  le  nombre 
des  rangées  palissadiques  est  plus  considérable;  de  plus,  les 
cellules  renferment  un  plus  grand  nombre  de  grains  de  chloro- 
phylle, et  chaque  grain  de  chlorophylle  y  a  souvent  une  teinte 
plus  verte;  lorsqu'il  y  a  des  canaux  sécréteurs,  ils  sont,  relative- 
ment ou  absolument,  d'un  diamètre  plus  grand;  l'épiderme  est 
moins  modifié  que  celui  de  la  tige  ;  il  est  cependant  en  général 

C)  G.  BoMNifia,  Recherches  expérimentales  sur  l'adaptation  des  plantes  au 
climat  alpin,  in  Ann.  de  Là  Soc.  dis  se.  nat.,  7«  série,  t  XX,  4895. 


Digitized  by 


Google 


l  «M) 

mieux  marqaé,  surtout  chez  les  feuilles  persistantes  qui  mon- 
trent en  outre  des  cellules  sous-épidermiques  protectrices  mieux 
développées;  les  cellules  de  IVpiderme  sont  ordinairement  plus 
petites  et  souvent  le  nombre  de  stomates  par  unité  de  surface  est 
plus  grand,  surtout  sur  la  face  supérieure  du  limbe,  comme 
H.  Wagner  Fa  fait  remarquer  le  premier  (^). 

Le  pétiole  des  feuilles  fait  voir  des  modifications  qui  sont  géné- 
ralement analogues  à  celles  que  les  tiges  subissent,  mais  beau- 
coup moins  accentuées,  c'est-à-dire  que  le  tissu  cortical  est  plus 
épais  par  rapport  au  diamètre  du  cylindre  central;  la  cuticule  de 
répiderme  est  mieux  marquée  et  les  cellules  sont  a  parois  plus 
épaisses;  un  certain  nombre  d*assises  sous-épidermiques  ren- 
forcent souvent  cet  épiderme;  les  divers  tissus  du  cylindre 
central  sont  ordinairement  moins  différenciés;  les  stomates  sont 
plus  nombreux. 

Un  cas  remarquable  est  fourni  par  le  Lotus  comiculatus  dont 
le  mésophyllc  devient  tout  entier  palissadique  à  3,600  mètres 
d^altilude,  au  Pic  du  Midi. 

4.  Influence  de  la  lumière.  —  Dufour  (24)  a  montré  qu'à  la 
lumière  la  plus  intense,  les  feuilles  acquièrent  un  limbe  plus 
grand.  Ainsi  deux  feuilles  rigoureusement  comparables  de 
Circaea  luMiana  ont  acquis  un  limbe  de  2,379  millimètres 
carrés  au  soleil,  de  1,638  millimètres  à  lombre. 

Le  mésophyllc  est  plus  épais  au  soleil  :  le  parenchyme  palis- 
sadique  surtout  est  plus  développé,  les  palissades  sont  plus 
longues,  plus  riches  en  chlorophylle  et  amidon;  il  peut  se 
former  de  nouvelles  assises  de  palissades  :  Fragaria  vesca^ 
Liguslrum  vulgare.  Le  parenchyme  spongieux  n'est  guère 
influencé. 

Dans  les  nervures,  les  vaisseaux  du  bois  sont  plus  nombreux 
et  plus  larges,  leurs  parois  sont  plus  épaisses,  le  liber  est  plus 
abondant,  le  sclérenchyme  et  le  collenchyme  sont  plus  développés. 

(*)  Wagheb,  Zur  Kenntniss  des  Bl€Ulbaues  der  Alpenpflanzen  und  dessen 
biologiicher  Bedeuiung.  (Sitz.  o.  kais.  âkad.  o.  Wiss.  im  Wibn,  Bd  If, 
Abth.  I,  4892.) 
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L*épiderme  a,  aa  soleil,  des  eellules  plus  hautes,  à  parois 
extérieures  et  latérales  plus  épaisses  ;  ces  dernières  sont  moins 
sinueuses  et  ont  une  tendance  à  devenir  rectilignes  :  Tussilago 
Farfara. 

Enfin,  en  comparant  des  régions  identiques  de  Teuilles  com- 
parables, on  constate  que  le  nombre  de  stomates  est  plus  consi- 
dérable au  soleil  quand  ils  existent  à  la  face  supérieure  {Tussi" 
lago).  A  la  face  inférieure,  il  existe  encore  plus  de  stomates  au 
soleil. 

Remarquons  que  Thumidité  du  sol  tend  aussi  à  produire  des 
feuilles  plus  grandes. 

5.  Influence  de  Veau.  —  Askenasy,  en  1870  ('),  s'est  spécia- 
lement occupé  du  Ranunculus  aqualilis  et  a  fait  ressortir  les 
différences  qui  existent  entre  les  caractères  morphologiques  de 
cette  plante  dans  son  milieu  habituel  et  ceux  que  Ton  observe 
quand  cette  plante  végète  dans  Pair.  Ainsi,  les  lanières  arrondies 
et  filiformes  de  la  plante  aquatique  prennent  la  forme  de  ban- 
deleites  aplaties  chez  la  plante  aérienne.  Le  limbe  aérien  est 
moins  découpé;  le  mésophylle  est  bifacial  avec  une  assise  de 
palissades  bien  caractérisées,  un  parenchyme  spongieux  à  cel- 
lules rameuses,  un  épiderme  à  cellules  sinueuses  avec  nom- 
breux stomates  à  la  face  interne  et  très  peu  à  la  face  externe. 
Tandis  que  dans  l'eau  le  mésophylle  est  homogène,  presque 
sans  méats,  un  épiderme  è  cellules  polyédriques  ne  portant  que 
quelques  stomates  à  Texirémité  des  lanières. 

En  faisant  végéter  sous  Peau  un  individu  développé  dans 
Pair,  il  prend,  dans  sa  région  supérieure,  tous  les  caractères  de 
la  forme  aquatique.  Quand  les  fossés  se  dessèchent,  les  individus 
d'abord  immergés  sont  susceptibles  de  donner  naissance  à  des 
pousses  nouvelles,  qui  ont  tous  les  caractères  de  la  plante 
aérienne. 

Ces  faits  ont  été  pour  la  plupart  vérifiés  par  M.  Costantin  (22). 

(*)  AsKBNAsr,  Ueber  den  Einflusi  det  Wachstunumediumi  auf  die  GettcUt 
der  Pflanzcn,  In  Bot.  Zbit.,  1870,  28«  ann(?c. 
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Si,  J*une  manière  générale,  on  peut  établir  un  certain  nombre 
de  caractères  communs  aux  feuilles  des  plantes  adaptées  à  la  m 
aquatique,  il  importe  cependant  de  faire  remarquer  que  Tadap- 
talion  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même  manière  et  h  un  degré 
égal.  Les  exemples  sont  nombreux. 

M.  Sauvageau  (30)  fait  remarquer  que  plusieurs  Phanéro- 
games marines  {Enhalus,  Posidania,  etc.)  ont  des  feuilles  ruba- 
nécs  engainantes  sans  pétiole,  un  épiderme  dont  les  parois  cel- 
lulaires sont  rectilignes,  sans  poils,  cuticule  très  mince,  etc. 
D'autres  (BalopMla  sp.)  ont  les  feuilles  longuement  pétiolées, 
épiderme  à  cellules  sinueuses,  poils  sur  les  deux  bases,  etc.  Ces 
genres,  bien  que  voisins,  vivant  dans  le  même  milieu,  présen- 
tent néanmoins  une  résistance  différente  h  Tadaptaiion;  on  doit 
dans  ce  cas  admettre  rinlervention  de  Tinertie  héréditaire. 

Les  stomates  disparaissent  généralement  sousTeau.  Dans  beau- 
coup de  cas,  on  peut  provoquer  à  volonté  leur  disparition  en 
immergeant  des  portions  aériennes  de  plantes  aquatiques.  Costiin- 
tin  (22)  (})  conclut  de  là  que  le  milieu  exerce  une  action 
prépondérante,  indépendante  de  l'hérédité  :  Hippitris  vnlgariê^ 
Slratiotes  aloides. 

Mer  (^)  constate  la  présence  de  stomates  sur  les  feuilles  tou- 
jours submergées  de  Potamogelon  rufeêcens^  comme  Aske- 
nasy  (^)  en  a  observé  sur  les  cotyles  de  Ranunculus  aquatilis. 
M.  Sauvageau  {*)  fait  remarquer  que  ces  cas  ne  sont  pas  isolés, 
mais  que  les  mêmes  phénomènes  se  présentent  chez  Zanichellia 
repens^  Polamogeton  lucensy  perfoliatus,  detiêus. 

Ces  stomates  immergés  doivent  être  considérés,  d'après 
Scheuck(^),  comme  des  organes  ataviques.  Il  faut  donc  bien  que, 
chez  les.  plantes  qui  possèdent  de  tels  stomates,  Tinertie  hérédi- 

(^)  Voir  aussi  J.  Gostantim,  Lm  végétaux  et  les  milieux  eosmiquei.  Paris, 
Alcan,  4898. 

(')  E.  Ubb,  Notes  diverses  in  Bullbtm  de  la  Soc.  bot.  db  Fbaiicb,  1876, 
4878,  4880,  4881,  4883,  4883,  4888. 

(*;  Loc.  et/. 

(*)  Loccit. 

(')  ScBBRCK,  Vergleichende  Anatamie  der  submersen  Crewàchse,  4886. 
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faire  remporte  sur  Tadaptation  au  milieu.  Parfois  la  lucre  esi 
indécise  entre  ces  deux  facteurs  :  il  en  est  ainsi  chez  le  Poia- 
mogeimluceM,  où  certaines  feuilles  sont  parfois  dépourvues  de 
stomates. 


Sans  vouloir  faire  une  étude  spéciale  de  riufluence  du  milieu 
sur  la  morphologie  de  la  feuille  dans  la  famille  des  RenoncuU- 
•  cées,  et  sans  rechercher  la  nature  de  Tagent  physique  ou  chi- 
mique déterminant  la  modification»  j'ai  néanmoins  eu  Toccasion 
-  d'observer  quelques  faits  qui  méritent  d'être  signalés  et  donC  la 
'  place  est  tout  indiquée  dans  ce  travail. 

Le  Delphinium  nudicauhf  originaire  du  Jardin  botanique  de 
Naples  (fig.  911),  possède  un  limbe  très  épais  (0"»9  à  1--3)  dans 
lequel  le  parenchyme  palissadique  présente  deux  séries  de  cél* 
Iules  distinctement  allongées  et  étroites. 

Le  même  Delphinium,  provenant  d'Edimbourg»  a  un  limbe 
d'une  épaisseur  moindre  (fig.  2i0)»  avec  une  seule  assise  de 
palissades  beaucoup  plus  courtes.  Dans  les  deux  cas»  le  paren- 
chyme spongieux  et  l'épiderme  ne  présentent  pas  de  différences 
sensibles. 

A  Liège»  le  Delphinium  nudicaule  possède  une  structure  inie^ 
médiaire,  mais  se  rapprochant  beaucoup  plus  du  Delphirnupi 
écossais  :  notre  ciel  ne  ressemble  guère  non  plus  au  ciel  napo- 
litain (•). 

Les  Renoncules  terrestres^  qui  végètent  en  pleine  lumière»  dafis 
les  champs»  les  prairies»  les  moissons»  ont  toutes  un  nombre  con- 
sidérable de  stomates  à  la  face  externe  du  limbe  et  très  peu  à  la 
face  interne.  Celles  qui  croissent  sous  bois  (A.  nemarosust  auri- 
cornus,  etc.)  possèdent  des  stomates  en  nombre  à  peu  près  auséi 
considérable  sur  les  deux  faces.  Le  R.  sceleratus,  espèce  des 
endroits  marécageux»  porte  plus  de  stomates  à  la  face  interne  de 
ses  feuilles  qu'à  la  face  externe.  Chez  A.  hederaceus,  dont  les 
feuilles  sont  susceptibles  de  devenir  nageantes»  tout  au  moiAs 

(I)  Voir  la  note  au  bas  de  la  page  70  do  présent  Méniolrc. 
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d'une  foçon  léiîiporaire,  les  slomaies  disparaissenl  presque  entiè- 
rement de  la  face  externe.  Enfin»  sur  les  lanières  submergées  de 
jB;  aquaiiliSf  ils  persistent  en  très  petit  nombre,  tout  è  rextrémilé 
de  ces  lanières. 

Un  pétiole  de  Caltha  palustris,  récolté  dans  un  fossé  peu 
éclairé  d'une  forêt  marécageuse  et  inondée  la  plus  grande  partie 
de  Tannée»  avait  acquis  des  dimensions  relativement  considéra- 
bles en  longueur  et  en  grosseur.  Le  tissu  fondamental  était  eoo- 
stitué  par  de  très  grandes  cellules,  et»  sur  la  coupe  transversale, 
on  pouvait  compter  vingt-quatre  faisceaux  de  différent  calibre 
(fig.  223).  Un  autre  pétiole,  d<*veloppé  dans  une  prairie  humide, 
en  pleine  lumière,  était  beaucoup  plus  court,  avait  des  cellules 
plus  petites  et  seize  faisceaux  seulement. 

On  l^ait  que  le  Ranunculus  lingua  ne  prospère  très  bien  que 
dans  les  endroits  ombragés,  très  humides,  sous  Peau,  au  moins 
rhivcT  et  au  printemps.  On  obtient  alors  des  pousses  de  0"'80 
'  à  l'>*20  d'élévation.  Les  premières  feuilles  de  la  pousse  sont  des 
feuilles  végétatives  nageantes,  è  gaine  ailée,  à  pétiole  très  dis- 
tinct (fig.  322),  cylindrique  et  plus  ou  moins  allongé,  i  limbe 
cordé,  suborbiculaire  ou  oblong,  sommet  arrondi,  dont  le  dia- 
mètre atteint  4  à  6  centimètres.  Dans  les  parterres  du  Jardin 
botanique  de  Liège,  des  feuilles  nageantes,  devenues  aériennes 
par  suite  du  manque  d*cau  dans  les  bassins  de  végétation,  oflrent 
la  même  configuration  extérieure  avec  une  réduction  considé- 
rable des  dimensions,  au  point  que  le  limbe  ne  dépasse  pas  les 
dimensions  d'une  pièce  de  cinquante  centimes.  Les  faisceaux, 
dans  le  pétiole,  sont  au  contraire  plus  développés  que  dans  la 
feuille  nageante  avec  des  éléments  libéro-ligneux  plus  nombreux 
et  un  arc  de  fibres  sclérifiées  extralibériennes  qui  fait  défaut  dans 
le  milieu  aquatique.  L*hypoderme  devient  coUenchymateux. 
Dans  le  limbe,  le  mésophylle  de  la  feuille  nageante  est  homo- 
gène, è  cellules  toutes  globuleuses  et  isodiaméiriques  sur  la 
coupe  transversale  (fig.  SSi),  irrégulières  quand  elles  sont  vues 
de  face  sous  Tépiderme.  Celui-ci  est  équifacial,  à  celltiles 
sinueuses,  avec  siomates  sur  les  deux  faces,  mais  très  peu  à  la 
face  externe.  La  feuille,  devenue  aérienne,  prend  un  mésophylle 
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bifacial  à  parenchyme  pali>sadique  unisérié  et  méatrque,  se 
composant  de  grandes  cellules  plus  ou  moins  allongées,  sou- 
vent lenOées  aux  extrémités,  mais  non  rameuses,  et  irrégulières 
vues  sous  répiderme.  Le  parenchyme  spongieux  est  è  grandes 
cellules  ramifiées.  L'épiderme  se  compose  de  cHIules  très 
sinueuses  et  les  stomates  sont  également  répartis  sur  les  deux 
faces. 

Le  Ranuncuhis  acris  et  le  R,  arvensis  croissant  dans  un  jardin 
cultivé,  bien  fumé,  possèdent  des  segmrnts  foliaires  plus  amples 
et  surtout  plus  larges,  avec  moins  de  découpures  que  lorsqu'ils 
poussent  dans  les  champs  et  les  moissons.  Néanmoins,  le  méso- 
phylle  et  Tépidcrme  ne  subissent  que  de  légères  modifications, 
portant  spécialement  sur  la  macrocytie. 

La  feuille  d'Aqtiilegia  vulgaris,  prise  sur  des  pieds  spontanés 
provenant  de  stations  diflerentes  et  éloignées,  se  présente  avec 
une  structure  très  sensiblement  constante.  Sur  des  pieds  cultivés 
dans  les  jardins  botaniques  et  étiquetés  A.  vulgaris^  la  structure 
du  mésopbylle  se  montre  plus  variée;  les  modifications  portent 
surtout  sur  Tépaisseur  du  limbe,  les  dimensions  des  cellules,  le 
nombre  des  assises  en  palissades  (2  ou  3)  (fig.  118  et  119).  Ces 
différences  peuvent  provenir  de  deux  causes  :  des  conditions 
nouvelles  et  plus  ou  moins  variables  dans  lesquelles  se  trouvent 
les  plantes  à  Tétat  de  culture  ;  des  croisements  possible»  entre 
espèces  afiines  et  variétés  horticoles  qui,  dans  les  jardins  bota- 
niques, sont  rapprochées  côte  à  côte.  On  sait  d*ailleur8  combien 
il  est  diflicile  de  déterminer  exactement  les  espèces  et  les  variétés 
du  genre  Aqnilegia.  Il  est  probable  que  plusieurs  plantes  étique- 
tées A.  vulgaris  ne  sont  pas  d*origine  pure,  surtout  celles  du 
commerce.  Ce  qui  semble  justifier  que,  dans  le  cas  dont  il  s*agit 
ici,  les  conditions  d'éclairage  n*ont  qu'une  faible  influence  modi^ 
ficatrice  sur  la  structure  du  mésophylle,  c'est  que  les  Ancolies  se 
développent  de  bonne  heure  et  que  le  mésophylle  est  déjà  diffé- 
rencié au  moment  de  la  feuillaison  des  arbres  voisins.  H  faut 
alors  admettre  que  l'hybridation  et  surtout  le  métissage  ont  une 
action  prépondérante.  Ce  qui  tend  è  le  prouver,  c'est  que  nos 
prétendus  A.  vulgaris  sont  notablement  différents  les  uns  des 
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autres  par  la  couleur  de  leurs  fleurs,  Pexisience  de  fleurs  simples 
et  de  fleurs  doubles,  la  taille,  etc. 

Ce  qui  précède  s*applique  également  aux  Aquilegia  a//mia» 
ehrysantha,Skinnerit  elc,  très  polymorphes  dans  nos  cultures  et 
dont  la  détermination  exacte  devient  d*une  extrême  diOSculté. 

Les  Thalictrum  présentent  également  dans  la  structure  de  leur 
limbe  des  variations  profondes,  qui  dépendent  non  seulement  do 
milieu,  mais  encore  de  la  hauteur  de  Tinsertion  de  la  feuille  sur 
la  pousse  et  aussi  de  TAge  de  cette  feuille.  En  eOet,  ehet  beau- 
coup de  TluLlicirum  que  j*ai  examinés,  la  différenciation  histo- 
logique  est  souvent  tardive  dans  les  parenchymes  du  mésophylle. 
On  conçoit  dès  lors  que  tel  auteur  ait  pu  décrire  des  palissades 
isodiamétriques  ou  nulles  chez  une  espèce  donnée,  et  tel  Butre 
des  palissades  allongées  dans  la  même  espèce.  En  outre,  la  diffé* 
rcnciation  n*a  pas  lieu  avec  la  même  intensité  et  simultanément 
dans  toutes  les  feuilles  de  la  même  pousse.  Il  y  a  donc  là  des 
causes  d'erreur  qui  compliquent  singulièrement  Tévaluation  des 
caractères  spécifiques  dans  le  genre  Thalictrum.  Et  si  Ton  tient 
compte  que  le  pilosisme  subit  aussi  Tinfluence  du  milieu  (p.  57), 
que  la  présence  des  stipelles  et  des  stipellules  ne  peut  être  uti- 
lisée comme  signe  caractéristique  (21,  p.  101),  on  comprendra 
aisément  la  grande  diOiculté  que  Ton  éprouve  lorsque  Ton  veut 
distinguer  toutes  les  espèces  de  ce  genre,  aussi  bien  par  la  mor^ 
phologie  interne  que  par  la  morphologie  externe.  Il  me  parait 
donc  tout  au  moins  utile,  si  pas  indispensable  dans  la  plupart  des 
cas,  de  faire  une  étude  approfondie  de  tous  les  caractères  histo- 
logiques  des  espèces  végétales,  dans  les  différentes  stations  où 
ces  espèces  se  développent  normalement,  avant  de  songer  à  faire 
une  application  de  ces  caractères  à  la  botanique  systématique. 
On  pourra  par  ce  moyen  s*assurer  que  s*ii  existe  des  genres  où 
les  espèces  ne  peuvent  pas  être  actuellement  bien  délimitées,  où 
les  caractères  des  organes  végétatifs  se  modifient  aisément  sous 
Tinflucnce  de  Tépharmonisme,  par  contre  il  en  existe  d*autres 
(HelleboruSf  Anémone,  etc.)  où  la  caractéristique  spécifique  est 
plus  facile  à  établir  et  où  les  individus  résistent  avec  beaucoup 
plus  d'énergie  à  TinOuence  des  agents  physiques  ou  chimiques» 
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II  résulte  donc  de  ce  qui  précëde,  que  la  plupart  des  caraciéres 
anatomiques  sont  susceplibies  de  variations  et  peuvent  subir, 
d*une  façon  plus  ou  moins  profonde,  Tinfluence  du  milieu.  Mal- 
gré  ces  variations,  Vesque  a  néanmoins  constaté  : 

1*  que  la  structure  des  plantes  spontanée»  est  fort  peu  variable 
soos  rinfluence  du  milieu,  ce  qui  tient  en  grande  partie  à  Tincon- 
stance  du  milieu  lui-même.  Chez  ces  plantes,  la  lutte  pour 
Texistence  a  dû  contribuer  singulièrement  à  la  dation  des 
caractères  anatomiques; 

2^  que  les  caractères  anatomiques  d'adaptation  sont  d*autant 
plus  constants  que  la  plante  est  adaptée  à  des  conditions  plus 
extrêmes  ; 

3®  que  la  variabilité  est  elle-même  un  caractère  de  Tcspèce. 

Malgré  cette  variabilité,  qui  atteint  tout  aussi  bien  les  caractères 
morphologiques  externes  que  les  caractères  morphologiques 
internes,  il  n*est  pas  permis  de  négliger  ces  derniers  dans  la 
botanique  descriptive  ni  d'accorder  la  priorité  aux  uns  plutôt 
qu'aux  autres.  Tous  doivent  être  également  pesés  dons  leur  éva- 
luation par  des  monographes  à  la  fois  systématiciens  et  anaio- 
mistes. 
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IL  — ANATOMIE  SYSTÉMATIQUE  DES  RENONCULACÉES 
DANS  L'ÉTAT  ACTUEL  DE  NOS  CONNAISSANCES. 


Vesque  (17)  a  résumé  les  caractères  de  la  Taniille  des  Renon- 
culacées,  tirés  spécialement  des  feuilles  : 

*  Poils  simples,  unicellulés,  à  parois  minces  ou  épaisses; 

»  Stomates  entourés  de  plusieurs  cellules  épidermiqucs  irré- 
»  gulièrement  disposées  et  ne  laissant  pas  reconnaître  le  mode 
»  de  formation  de  la  cellule  mère  spéciale; 

»   Cristaux  nuls  ou  en  oursins; 

»  Faisceaux  présentant  souvent  une  section  particulière,  le 
■   l>ois  embrassant  le  liber  mou,  en  forme  d'arc  ou  de  croissant; 

»   Laticifères  et  autres  organes  glanduleux  nuls.  * 

Solereder  (38)  a  signalé  en  outre  un  caractère  des  ponctua- 
tions des  vaisseaux  qui  sont  toujours  simples,  sauf  chez  les 
Pivoines  :  la  présence  de  poils  ordinaires  on  poils  de  revétcmeol 
(Deckhaaren)  et  do  poils  glanduleux  (Drûsenftaaren). 

Il  a  relevé  également  certaines  particularités  drs  palissades 
qui  peuvent  être  simples  ou  rameuses  dans  les  genres  Aconilum, 
Anémone,  Caltha,  Paeonia  et  TrolUus,  exemples  auxquels  j'ajou- 
terai les  genres  Adonis,  Clernalis,  Garidella^  Nigella  et  Delphi- 
nium  sp. 

De  plus,  la  feuille  la  plus  complète  comprend  une  gaine,  un 
pétiole  et  un  limbe;  exceptionnellement,  le  pétiole  manque  et  le 
limbe  est  sessile  sur  la  gaine  :  Adonis  vernalis  et  A.  volgeiais, 
Clematis  inlegrifolia,  La  gaine  a  une  insertion  de  560%  tout  au 
moins  au  premier  stade,  dans  le  bourgeon,  sauf  dans  les  Cléma- 
tites. 

Malgré  le  nombre  relativement  faible  d'espèces  qu'il  m^a  été 
possible  d'examiner  jusqu'à  ce  jour,  je  crois  néanmoins  bien  faire 
en  formulant  dés  à  présent  quelques  conclusions  relatives  aux 
caractères  des  genres.  Elles  serviront  tout  au  moins  è  guider  les 
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recherches  à  faire  dans  les  espèces  reslanies  et  elles  pourront 
d'ailleurs  être  modifiées  au  besoin. 

Dans  les  Potamëes»  selon  M.  Sauvageau  (30),  la  siructure  des 
feuilles  ne  conduit  pas  toujours  à  un  groupement  correspondant 
è  celui  des  genres  établis  d'après  les  caractères  tirés  des  fleurs. 
D'une  manière  générale,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  famille 
des  Renoneulaeées.  La  plupart  des  genres  primitivement  établis 
par  l'élude  comparée  des  organes  floraux  sont  caractérisables  par 
la  morphologie  de  la  feuille  végétative  la  plus  complète;  quel-, 
qucs  genres  seulement  font  exception,  comme  on  le  verra  bientôt, 
et  ces  genres  sont  précisément  ceux  dont  la  suppression  a  été 
déjà  proposée  par  des  botanistes  qui  n'ont  considéré  que  les; 
caractères  fournis  par  les  fleurs  et  les  fruits. 

Dans  certains  genres,  la  feuille  a  une  tendance  à  prendre  une 
allure  uniforme  pour  toutes  les  espèces  :  Thaliclrum^  Aquilegia, 
Paconia^  Aconilvm,  etc.  Dès  lors,  il  n'y  a  pas  de  caractères 
spécifiques  facilement  appréciables.  Inversement,  dans  d'autres 
genres,  les  feuilles  se  rattachent  à  plusieurs  types  de  structure 
et  les  espèces  sont  caractérisables  par  la  morphologie  des  feuilles: 
Delphinium,  Ranunculus,  Anémone,  Helleborus^  etc. 

Je  résumerai  ci-après  les  caractères  qui  m'ont  paru  les  plus 
constants  dans  chaque  genre,  et  je  suivrai,  pour  l'énumération 
de  ces  genres,  l'ordre  du  Prodrome  de  De  Candolle. 

Trib.  1.  ^  Clemaildeae. 

Glematis. 

Ce  genre  comprend  des  espèces  à  feuilles  opposées  dont  le 
limbe  foliaire  est  nettement  monacrone  et  simple  (C,  integrifolia, 
fig.  307)  ou  monacrone  composé  (C.  Flammuta^  flg.  300). 
D'autres  espèces  à  limbe  triséqué  représentent  un  type  intermé* 
diaire  entre  le  limbe  monacrone  et  le  limbe  triacrone.  ^Voir 
pp.  93  è  96.) 

La  gaine  possède  une  insertion  de  180^  et  est  non  ailée;  elle 
reçoit  toujours  trois  faisceaux  de  la  tige. 

Dans  le  pétiole  existent  un  arc  çxterne  et  un  arc  interne  de 
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Taisceaux.  A  la  base  du  limbe,  on  ne  irouve  pas  de  voûte  ana- 
stomolique  complexe,  mais  simplement  des  bandes  Ubéro- 
ligneuses  transversales  allant  de  Tare  interne  à  Tare  externe,  et 
formant  une  sorte  de  «  nœud  •  (fig.  303,  304  et  309).  De  plus, 
à  ce  niveau,  il  n^y  a  jamais  de  trifureaiion  proprement  dite  du 
faisceau  médian.  Dans  chaque  foliole,  les  nervures  principales 
convergent  vers  le  sommet  (flg.  300).  Ce  dernier  caractère  se 
retrouve  également  dans  une  plante  appartenant  à  un  genre 
voisin  :  Naravelia  zeylanica  DC 

Au  point  de  vue  bistologique,  le  mésophylle  est  bifacial,  avec 
palissades  rameuses  ou  non  rameuses.  Des  stomates  à  la  faee 
externe  seulement. 

Les  poils  sont  dimorphes  :  les  uns  sont  courts,  claviformes  ; 
les  autres  allongés,  cylindriques  et  souvent  avec  un  épaississe- 
ment  unilatéral. 

Le  type  monacrone  composé  des  Clématites  s*écarte  de  celui 
des  Nigelles-Garidelles  par  la  présence  d*un  arc  interne  de 
faisceaux  dans  le  pétiole  et  Tcxistence  d*une  légère  complica- 
tion anatomique  à  la  base  des  rachis  secondaires. 

Trib*  11.  —  Anemoneae. 

Thaliotrnm. 

Le  limbe  est  triacrone  composé  (*);  le  pétiole  est  souvent 
strié  et  la  gaine,  ailée  ou  auriculo-ailée,  reçoit  un  nombre  indé- 
terminé et  variable  de  faisceaux  ;  11  à  25  et  même  plus.  Les 
auricules  sont  généralement  vascularisées  par  un  ou  plusieurs 
marginaux  extrêmes  qui  vont  s*y  terminer  en  pointe  libre. 

A  la  base  du  limbe  existe  une  voûte  anastomotique  Irès 
complexe,  sur  laquelle  s^insèrent  les  faisceaux  des  trois  rachis 
primaires. 

Comme  caractères  histologiques  saillants,  il  importe  de 
mettre  en  relief  d  abord  la  forme  caractéristique  du  faisceau 

(')  Quelques  rares  espèces  ont  un  limbe  simple. 
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dans  la  région  inférieure  de  la  gaine  (p.  56,  fig.  Itô);  ensuite 
le  peu  d*épaisseur  du  mésophylle  dans  lequel  la  chlorophylle  est. 
également  répandue;  enGn  la  disposition  des  cellules  du  paren- 
chyme palissadique  laissant  entre  elles  des  méats  excessivement 
étroits.  De  plus»  les  cellules  du  parenchyme  spongieux  ne  sont 
pas  ramifléesy  comme  on  lobserve  généralement  partout  ailleurs 
(p.  1(6,  fig.  U9  et  150). 

Les  stomates  sont  localisés  à  la  face  externe. 

Les  Thalicirum  semblent  caractérisés  par  Texistenee  de  poils 
capités  (p.  57,  fig.  153),  entourés  de  cellules  circumpilaires  dif- 
férenciées en  une  petite  rosace  (fig.  154')  autour  de  la  base  du 
poil  et  susceptible  de  se  soulever  en  piédestal.  Certaines 
espèces  portent  en  outre  des  poils  cylindriques,  unicellulairesou 
phiricellulaires-unisériés  (fig.  155,  156);  ce  dernier  caractère 
n'existe  pas,  à  ma  connaissance,  dans  les  autres  genres  de  la 
famille. 

Par  leur  limbe  triacrone,  leurs  poils  dimorphes  entourés  d*une 
rosace  de  cellules  circumpilaires  souvent  soulevées,  les  Thalic- 
trum  se  rattachent  aux  Anémones.  Mais  ils  présentent  beaucoup 
plus  d'affinités  avec  les  ActaeQ-Cimicifuga. 


Le  limbe  des  feuilles  d*Anémone  est  triacrone,  simple  ou 
composé.  Dans  ce  dernier  cas,  les  trois  racliis  primaires  sont 
égiux  ou  inégaux.  La  gaine  présente  deux  aspects  distincts  :  elle 
est  courte  et  auricuiée,  ou  bien  longue  et  ailée  et  alors  parfois, 
mais  rarement,  auricuiée  et  à  auricules  vascularisées,  comme 
ciiez  les  Thalictrum. 

Le  nombre  des  faisceaux  sortant  dans  la  feuille  est  variable. 
Dans  le  pétiole,  il  se  trouve  toujours  un  arc  externe  et  un  arc 
interne  et  même  parfois  des  faisceaux  dans  le  Tf.  interne: 
A.  uemorosa  (fig.  59)  eijaponica  (tig.  92). 

A  la  base  du  limbe,  le  faisceau  M  se  trifurque,  et  il  existe  un 
nœud  dont  la  complication  augmente  en  raison  directe  du  déve-. 
loppement  des  trois  racbis  primaires.  Chez  A.  tiemorosùf  la  voûte. 
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anastomotique  est  due,  en  partie  toui  au  inoin%  aux  faisceaux  du 
Tf.  interne. 

Le  mésophyllc  est  bifacial,  à  palissades  fréquemment  rameuses 
ou  irrégulières,  présentant  parfois  la  forme  d*un  H  (Gg.  i03,10i). 

Les  poils  sont  dimorphes,  même  trimorphes  chez  certaines 
espèces  (pp.  31  et  41,  fig.  66  et  69),  avec  cellules  circumpilaires 
formant  rosace  et  souvent  soulevées  en  piédestal  (fig.  106). 

Les  caractères  qui  précèdent  ne  s*appliquent  pas  aux  A,  Pul- 
salilla  L.  et  prntemis  L.  Celles-ci  diiïèrent  des  autres  Anémones 
par  plusieurs  caractères  qui  semblent  ainsi  justifier  le  maintien 
du  genre  Pulsatilla  Miller  (Sect.  I  <  Pulsatilla,  Prodr.  DC-, 
p.  16).  D  abord  la  forme  pennée  du  limbe  (voir  pp.  57  à  42), 
ensuite  labsence  du  a  nœud  »  à  la  base  du  limbe,  enfin  Texis- 
tence  d'un  parenchyme  spongieux  très  dense  et  à  petites  cellules, 
et  de  |>alissad(s  non  rameuses  allongées,  tibideformes  (fig.  102). 
De  plus,  les  stomates  sont  aussi  nombreux  à  la  face  interne  qu*à 
la  face  externe. 

Si  les  vraies  Anémones  présentent  dans  leur  limbe  foliaire  le 
type  triacrone  dans  toute  sa  pureté,  les  Pulsatilles  s'en  écartent 
par  rallongement  du  rachis  médian,  qui  conduit  à  la  feuille  pen- 
née, pour  se  rapprocher  ainsi  du  type  monacronc  composé  des 
Nigelles  et  des  Garidelles,  vers  lesquelles  elles  établissent  la  tran- 
sition (p.  42). 

Hepatica. 

L*Hepalica  Iriloba  ne  diffère  des  Anémones  que  par  son 
mésophylle,  qui  est  presque  homogène,  par  ses  palissades  apla- 
ties et  non  rameuses,  par  Tcxistence  de  stomates  sur  les  deux 
faces  du  limbe  et  par  les  cellules  circumpilaires  non  disposées 
en  rosace. 

Ces  caractères  ne  me  paraissent  pas  sufllisants  pour  justifier 
la  séparation  des  Hépatiques  du  genre  Anémone.  On  sait  que. 
la  concrescence  des  trois  segments  à  la  base  du  limbe  des  Hepa- 
tiea  se  retrouve  chez  certaines  espèces  d*Anémones,  notamment 
À.  palmata  L. 
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Adonis, 

Ce  genre  renferme  des  espèces  annuelles  à  feuilles  pctiolëes, 
limbe  monacrone  compose,  gaine  à  aaricules  muliifides  (fig.  1) 
et  des  espèces  vivaces  à  feuilles  sessiies,  limbe  polacrone  com- 
posé, basipète,  où  les  auriculcs  ne  sont  guère  discernables  des 
segments  du  limbe  (fig.  1  !  et  19). 

Trois  ou  cinq  faisceaux  sorient  dans  la  feuille  et  se  disposent 
toujours  sur  un  seul  arc  dans  le  pétiole  et  les  rachis. 

Jamais  de  nœud  anasiomotiquc  à  l'insertion  des  rachis 
secondaires. 

Mésoplïj  Ile  toujours  bifacial,  épidermc  équifacial,  des  slomates 
<^  la  face  externe  (voir  pp.  17,  20  cl  21),  des  poils  dimorphes 
et  peu  nombreux. 

Les  espéors  annuelles  ne  peuvent  se  distinguer  les  unes  des 
autres  par  des  caractères  tirés  de  la  morphologie  des  feuilles. 

Myosurus. 

Feuille  à  limbe  monacrone  simple,  sans  limite  bien  nette 
entre  le  limbe  et  le  pétiole,  de  môme  qu'entre  le  pétiole  cl  la 
gaine.  Celle-ci  rrçoit  trois  faisceaux  et  est  non  ailée. 

Le  mésophylle  est  homogène,  Tépiderme  équifacial;  stomates 
sur  les  deux  faces. 

Poils  nuls  ou,  dans  tous  les  cas,  très  rares  (p.  25). 

Geratocephalas . 

C'est  la  feuille  du  Mffosurus  è  limbe  simple  ou  rameux  dans 
le  haut,  à  mésophylle  biracial. 
Des  poils  c\lindriqucs  allongés. 

Ranancnlus. 

Les  nombreuses  espèces  de  Renoncules  peuvent  être  raita- 
ebées  à  trois  sections  principales  : 

1*  Les  Renoncules  dont  les  feuilles  possèdent  un  limbe 
monacrone  simple,  entier  ou  presque  entier.  La  gaine  est  ailée. 

Il  n*y  a  pas  de  séparation  morphologique,  tant  interne  qu*ex- 
terne,  bien  précise  entre  les  trois  régions  de  la  feuille. 
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Le  nombre  des  faisceaux  sorlant  de  la  tige  est  variable.  Ils  se 
disposent  toujours  fur  un  seul  arc  dans  le  pi^tiole.  Le  mésophylle 
est  bifacial  ou  homogène.  Les  stomates  sont  répartis  sur  les  deux 
faces  et  les  poils  monomorphes  ; 

^  Les  Renoncules  à  feuilles  découpées  en  lanières  ou  Renon- 
cules aquatiques  ont  un  limbe  triacrone,  à  segment  médian  plus 
courtemeni  rachidé  et  moins  développé  que  les  latéraux,  gaine 
courte  et  auriculée  recevant  trois  faisceaux  de  la  tige.  Le  bois 
primaire  du  faisceau  médian  est  remplacé  par  une  lacune. 

Le  mésophylle  est  homogène,  presque  sans  méats  ;  Tépiderme 
à  cellules  polyédriques  riches  en  chlorophylle. 

Les  stomates  sont  nuls  et  les  poils  monomorphes.  Ceux-ci 
existent  toujours  à  lextrémité  des  lanières  du  limbe; 

3®  Les  Renoncules  de  cette  section  (})  sont  caractérisées  par 
un  limbe  basipèie  à  trois,  cinq  ou  sept  segments  scssiles  ou 
rachidéSy  libres  ou  concrescents  à  la  base;  les  découpures  de 
cha(|ue  segment  sont  variables  et  des  variations  profondes 
peuvent  se  manifester  dans  chaque  espèce.  La  gaine  est  ailée 
et  presque  toujours  auriculée.  Le  nombre  des  faisceaux  reçus 
par  la  feuille  est  variable;  quand  il  y  en  a  plus  de  trois  ou  cinq, 
ce  nombre  peut  s'élever  jusqu*à  trente.  Dans  le  pétiole,  ils  sont 
toujours  disposés  sur  deux  arcs. 

A  la  base  du  limbe  existe  une  sorte  de  nœud  produit  par  la 
trifurcation  et  la  bifurcation  des  faisceaux  principaux  :  il  n'y  a 
une  voùie  anaslomonque  que  chez  R.  platmiifoUui  (p.  1 13). 

Le  faciès  du  faisceau  médian  des  Renoncules  est  typique 
(p.  lis  et  lig.  583  à  389). 

Le  mésophylle  est  nettement  bifacial,  à  palissades  non 
rameuses. 

(*)  Cette  troisième  section  renferme  principalement  les  Renoncales 
terrestres.  Les  Renoncules  des  lieux  humides  ou  des  endroits  marécageux 
(A.  hcderaceut,  êcelercUus,  etc.)  participent  à  la  fois  des  caractères  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième  section,  entre  lesquelles  elles  établissent  la 
transition. 
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Il  y  a  toujours  des  siomaies  sur  les  deux  faces,  mais,  généra- 
lemeni  (p.  1  li),  ils  sont  moins  nombreux  à  la  face  interne.  Les 
poils  sont  monomorplies  et  les  cellules  circum pilaires  sont,  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  disposées  en  rosace  et  parfois  sou- 
levées en  piédestal,  surtout  sur  le  pétiole  (fig.  383,  390,  391  et 
592). 

OzygraphiB  (A.  cymbalariae,  Prodr.,  n*  89,  p.  33). 

L'espèce  unique  de  ce  genre  est  une  Renoncule  de  la  iroi* 
sième  section,  qui  ne  peut  en  élre  séparée  par  les  caractères 
tirés  de  la  feuille.  Sa  place  est  bien  déterminée  entre  le  R.  hede- 
raceus  et  les  Renoncules  terrestres. 

Ce  genre  n'existe  pas  dans  le  Prodrome. 

Ficaria. 

La  rcuiiie  de  la  Ficaire  est  une  feuille  d*Oxygraphis  plus  déve- 
loppée (pp.  77  et  78). 

Le  genre  Ficaria  pourrait  bien  rentrer  dans  le  genre  Ranun- 
culus,  comme  Linné  Padmettait. 

La  feuille  de  Cifi//Aa  rappelle,  par  sa  configuration  extérieure, 
une  feuille  de  Ficaire  plus  ample  et  plus  développée.  Les  feuilles 
de  ces  deux  plantes  ont  encore  dautres  caractères  communs 
importants,  notamment  le  faisceau  L  ramifié  en  éventail  dans  le 
limbe  (p.  74),  le  faisceau  M  dans  Taxe  du  pétiole  ou  très  près  de 
cet  axe,  la  présence  de  stomates  en  nombre  è  peu  près  égal  sur 
les  deux  isiccs,  cl  le  mésophyllc  bifacial. 

Ce  qui  distingue  spécialement  la  feuille  du  Callha^  c*est  d  abord 
la  section  transversale  orbiculaire  de  son  faisceau  médian 
(fig.  226),  ses  palissades  rameuses  ou  non  rameuses,  et  surtout 
sa  gaine  longuement  vaginéc  dans  le  bourgeon  (fig.  214). 

Les  poils  sont  monomorplies. 

C*est  surtout  par  sa  gaine  vaginéc  et  par  ses  palissades 
rameuses  que  le  Callha  se  rattache  au  Trollius. 
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Trolliiu. 

La  feuille  se  compose  d*aii  limbe  polaerone  basipète  i  cinq 
ou  sept  segments  lobés  et  dentés,  d*un  pétiole  subcylindrique, 
d'une  gaine  qui,  dans  le  bourgeon,  offre  beaucoup  d*analogie 
avec  celle  du  Callha  (p.  61,  fig.  168  et  169). 

Le  mésopbylle  est  bifat-ial,  à  palissades  rameuses  ou  non 
rameuses.  L'épiderme  est  aussi  bifacial.  Les  stomates  n'existent 
qu*à  la  face  externe.  Les  poils  sont  dimorphes. 

Par  la  présence  de  plusieurs  feuilles  végétatives  complètes  sur 
la  même  pousse,  par  la  forme  du  limbe,  les  caraciùres  du  méso- 
pbylle et  des  stomates,  le  TrotUus  se  rattache  aux  Aconits.  Il 
s'en  écarte  par  la  forme  de  la  gaine  et  le  dimorphisme  pilaire. 

Branthis. 

Le  limbe  de  la  feuille  végétative  est  triaerone»  à  segmente 
sessiles,  les  latéraux  larges  et  profondément  biGdes,  simulant 
cinq  segments  disposés  en  rayonnant  autour  de  Taxe  du  pétiole, 
ce  qui  est  corrélatif  à  la  subcylindricité  du  pétiole;  ce  dernier 
caractère  est  commun  avec  le  Trollius. 

La  gaine  est  non  ailée  et  reçoit  trois  faisceaux. 

Helleboms. 

Les  feuilles  d'Hellébores  ont  un  limbe  polaerone  basipète, 
pcdatiséqué,  plus  rarement  triacronc,  à  segments  sessilcs  ou  sub- 
sessiles,  les  marginaux  obscurément  et  inégalement  rachidés 
(pp.  80  et  suivantes). 

La  gaine  est  peu  ailée  ou  non  ailée  et  reçoit  de  sept  à  onze 
faisceaux.  Il  n'y  a  pas  de  faisceaux  &  la  face  interne  du  pétiolCy 
mais  comme  les  faisceaux  de  l'are  externe  sont  disposés  en  fer  à 
cheval,  les  deux  branches  peuvent  se  rapprocher  par  leurs  extré- 
mités quand  le  pétiole  devient  subcylindrique.  Cette  particularité 
se  présente  également  chez  les  Pivoines. 

Le  parcours  à  la  base  du  limbe  et  dans  le  limbe  présente 
certaines  particularités  décrites  précédemment  (pp.  80,  84  et  86). 
Mais  il  n'a  pas  de  véritable  nœud  entre  le  pétiole  et  le  limbe. 

Le  faisceau  médian,  dans  le  pétiole,  présente  sur  sa  coupe 
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transversale  une  figure  elliptique  allongée  avec  une  zone  cam- 
biale droite  ou  ft  convexité  extérieure.  Ce  caractère  est  è  mettre 
en  rcltef  dans  la  famille  des  Renonculacées  et  permet  de  recon- 
naître une  Hellébore  par  ses  faisceaux  pétiolaires  (fig.  269).  De 
plus,  les  éléments  du  bois  sont  à  calibre  fort  étroit. 

Il  faut  aussi  accorder  une  mention  spéciale  aux  cellules  épi- 
dermiques  du  pétiole,  qui  ont  les  parois  latérales  épaisses  et 
■  ponctuées.  Ce  caractère  existe  aussi  souvent  dans  les  cellules  de 
répiderme  du  limbe  (fig.  249,  250,  272).  La  cuticule  est  tou- 
jours épaisse,  ridée  ou  chagrinée. 

Isopyrum. 

Limbe  triacrone  composé.  Gaine  allongée  et  auriculée  rece- 
vant trois  faisceaux. 

Le  mésopbylle  est  bifacia^  les  palissades  non  rameuses,  ks 
stomates  répartis  sur  les  deux  faces.  Poils  monomorphes»  drail- 
le urs  très  rares. 

GarideUa. 

Feuille  végétative  principale,  à  limbe  monacrone  composé  et 

gaine  non  ailée   recevant  trois,  beaucoup  plus  rarement  cinq 

'  faisceaux.  Ceux-ci  n'existent  jamais  à  la  face  interne  du  pétiole. 

Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  rameuses  ou  non 
rameuses.  L*épiderme  est  équifacial,  et  les  stomates  sont  répar- 
tis sur  les  deux  faces  du  limbe,  mais  moins  nombreux  à 
la  face  interne.  Les  poils  sont  rares  et  caducs  (voir  p.  23). 

Le  genre  Garidella  ne  renferme,  comme  le  genr<^  Nigella,  que 
:  des  espèces  annuelles.  11  ne  peut  être  séparé  de  ce  dernier  par 
des  caractères  tirés  de  la  morphologie  de  la  feuille. 

NigèUa. 

Caractères  de3  Garidelles. 

Aqnilegia. 

Feuille  à  limbe  triacrone  composé  dont  les  segments  sont 

'  disposés  en  rayonnant  autour  de  Taxe  du  pétiole.  Celui-ci  est 

subcylindrique.  La  gaine  est  auriculo-ailée  et  reçoit  onze  à 
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quinze  faiseeaui.  Geiii-ci  ne  forment  un  ërc  intenle  que  dans 
la  région  tout  à  fait  supérieure  de  la  gaine  (p.  47). 

Dans  le  pétiole,  les  faiseeaui  sont  disposés  sur  un  cercle 
presque  régulier  et  entourés  d'un  étui  selérenchymateui  dans  le 
tissu  fondamental  eiterne  (Bg.  1 16). 

A  la  base  du  limbe  existe  une  voûte  anastomotique  eom- 
plexe(fig.  117). 

Lé  mésopbylle  est  bifacial,  à  palissades  non  rameuses,  bi-  ou 
trisériées. 

L*épiderme  est  bifacial,  à  cuticule  bombée. 

Les  stomates  n*eiislent  qu*à  la  face  citerne.  Les  poils  sont 
dimorphes. 

IMIphliiiiiiii* 

Ce  genre  comprend  des  espèces  annuelles  et  des  espèces 
vivaces.  Los  espèces  annuelles  sont  reliées  aux  Adoms  par  le 
D.  A  jade  :  absence  d*arc  interne  de  faisceaux  dans  le  pétiole; 
poils  dimorphes  peu  nombreux,  etc. 

Les  espèces  vivaces  ont  un  limbe  polacrone  simple,  basipète, 
une  gaine  non  ailée  ou  peu  ailée. 

Il  n*y  a  généralement  que  trois  faisceaux  qui  sortent  dans  la 
feuille* 

Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  variables. 

Les  stomates  n'existent  qu'i  la  face  externe.  Poils  variables 
(p.  70). 

Aoonitom. 

Limbe,  gaine,  nombre  de  faisceaux,  parcours  et  stomates 
comme  dans  les  Delphinium  vivaces. 

Les  palissades  sont  rameuses  ou  non  rameuses. 
Les  poils  sont  monomorphes,  cylindriques,  aigus. 
Les  feuilles  pérulaires  rappellent  celles  du  TroUius. 

Actaea. 

Limbe  composé  triacrone,  à  rachis  primaires  égaux  ou  presque 
égaux.  La  gaine  est  courte  cl  faiblement  auriculée.  Les  faisceaux 
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sont  très  nombreux  dans  la  gaine  et  le  pétiole;  ils  forment  à  la 
base  du  limbe  un  réseau  anastomotique  très  compliqué.  Un 
eomplexus  analogue  se  trouve  à  Tinsertion  des  rachis  d'ordre 
inférieur. 

Le  mésophylle  est  bifacial;  les  cellules  qui  correspondent  au 
parenchyme  palissadique  sont  courtes  et  isodiamétriques.  L'épi- 
derme  est  équifacial.  Des  stomates  à  la  face  externe  seulement. 
Poils  cylindriques  aigus. 

Sur  une  pousse,  il  n'y  a  qu'une  seule  feuille  végétative  âu- 
dessus  de  la  pérule. 

La  feuille  d'Actaea  offre  une  certaine  analogie  avec  la  feuille 
é'Aquilegia,  résultant  surtout  de  l'égalité  de  leurs  trois  rachis 
primaires.  Par  la  prédominance  du  rachis  médian,  on  passe  à  la 
feuille  du  Cimicifuga  fœtida^  du  C.  racemosa  et  de  la  plupart 
des  Thalictrum.  Les  Cimicifuga  et  les  Thalictrum  ont  plusieurs 
feuilles  végétatives,  mais  d'inégale  importance  sur  la  même 
pousse. 

GimicifDga. 

Analogie  frappante  avec  Actaea  quant  aux  caractères  des 
feuilles. 

Ce  genre  n'existe  pas  dans  le  Prodrome. 

Paeonia. 

Les  Pivoines  ont  un  limbe  triacrone  composé.  Elles  sont  sur- 
tout caractérisées  par  des  faisceaux  mal  individualisés,  qui  sont 
plutôt  des  fragments  de  la  couronne  libéro-ligneuse  de  la  tige 
sortant  dans  la  feuille  (p.  88,  fig.  276).  Ces  massifs  Hbéro- 
ligneux  ont  parfois  une  section  transversale  concentrique  dans 
le  bas  de  la  gaine  (fig.  282). 

Il  n'y  a  pas  de  faisceaux  à  la  face  interne  du  pétiole,  à  moins 
que,  comme  dans  les  Hellébores,  les  extrémités  de  l'arc  interne 
ne  se  rapprochent  l'une  de  l'autre,  ce  qui  est  le  cas  des  espèces 
à  pétiole  cylindrique  (fig.  288). 
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A  la  base  du  limbe»  il  n'existe  ni  voûte  anastomiqué  ni  arei 
transversaux  proprement  dits,  done  pas  de  nœud. 

La  zone  cambiale  est  arquée,  mais  avee  convexité  extérieure. 

Le  mésophylle  est  bifacial,  à  palissades  courtes,  irrégulières, 
rameuses,  parfois  aplaties.  Des  stomates  &  la  Tace  externe  seule- 
ment. Une  seule  sorte  de  poils.  Souvent  des  cristaux. 

Les  genres  Paecnia  et  Helkborus  ont  plusieurs  caractères 
•anatomiques  qui  leur  sont  communs.  L*un  et  l'autre  semblent 
former,  par  la  morphologie  de  leurs  feuilles,  un  groupe  distinct 
dans  la  famille  des  Renonculacées. 
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CONCLUSIONS. 


Il  y  a  des  conclusions  importantes  à  tirer  de  ce  qui  précède  : 

1*  Les  genres  sont  caractérisés»  dans  les  Renonculacées,  non 
seulement  par  les  organes  floraux,  mais  aussi  par  leurs  organes 
végétatifs,  spécialement  par  les  feuilles. 

2<*  Certains  genres  résistent  mieui  que  d'autres  aux  influences 
du  milieu,  et  ce  sont  précisément  ceux  où  les  espèces  présentent 
le  moins  de  formes  intermédiaires  et  sont  par  conséquent  carac- 
lérisables  par  la  morphologie  des  organes  végétatifs. 

3®  Il  est  préférable  de  n*étudier  la  structure  des  végétaux  que 
dans  leurs  stations  naturelles  seulement;  la  culture  introduit  de 
nouvelles  causes  de  variation. 

l^  L'anatomie  de  la  feuille  pourra  trancher  corlaines  diver- 
gences de  vues  qui  existent  entre  les  systématiciens  en  fournissant 
des  arguments  nouveaux  à  ceux  qui  veulent  la  suppression  de 
genres  contestables  ou  la  justification  de  genres  contestés.  Ainsi 
il  résulte  de  mes  observations  que,  d*une  part,  le  genre  Bepatica 
n'est  pas  suffisamment  caractérisé  par  ses  organes  végétatifs 
pour  justifier  son  existence  distincte  du  genre  Anémone;  il  en 
est  de  même  des  NigeUa-Garidellay  des  ÀctaeQ-Cimicifuga,  des 
ficaria-OxygraphiS'Ranunculuê  ;  que,  d'autre  part,  les  Puisa- 
tilles  dans  le  genre  Anémone^  les  Batrachium  et  les  Renoncules 
monacrones  dans  le  genre  Ranunculus  constituent  des  sections 
bien  établies. 

On  voit  donc  que  les  caractères  anatomiques  ne  bouleversent 
pas  les  classifications  établies  :  ils  ne  font  que  les  confirmer  ou 
les  perfectionner.  Ainsi  entendus,  ils  ne  viennent  pas  semer  la 
discorde,  mais  plutôt  apaiser  les  conflits  ;  ces  résultats  réjoui- 
ront ceux  qui  veulent,  et  avec  raison,  lutter  contre  la  dislocation 
des  genres  et  la  «  pulvérisation  »  de  respèce. 
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5*  L'anatomie  aidera,  dans  la  plupart  des  genres,  à  classer 
les  espèces  ;  elle  pourra  même  parfois  suffire  à  elle  seule  pour 
déterminer  le  plus  grand  nombre  d*entre  elles  {Anémone^ 
Delphinium^  Hellebonts).  Dans  d  autres  genres,  aux  allures 
épharmoniques  bien  déGnies,  où  les  espèces  sont  reliées  par 
de  nombreuses  variétés  et  formes  intermédiaires,  où  elles  sont 
plus  facilement  influencées  par  les  causes  adaptatîonnelles,  dans 
ces  genres  (Thalictrum^  AquUegia^  Paeonia  et  peut-être  ^co- 
nt/tim),  Tanatomie  ne  parviendra  probablement  pas  &  débrouiller 
le  clinos  dans  lequel  les  ont  laissées  nos  devanciers  les  systéma- 
(icicns. 

N'ayant  pas  étudié  toutes  les  espèces  d'un  genre  compliqué, 
je  n'ai  pu  déterminer  la  notion  de  Tespèce  d'après  mes  propres 
ob.cervations.  Je  n'ai  donc  pas  ici  en  vue  ni  l'espèce  ancestrale, 
ni  respéce  primaire,  ni  Pespéce  morphologique,  ni  l'espèce  jor- 
danienne, ni  etc.,  j'appelle  tout  simplement  espèce  ce  que  la 
plupart  des  botanistes  appellent  espèce  dans  les  végétaux  supé- 
rieurs. 

Si  Ton  insiste  aujourd'hui  pour  que  l'anatomiste  tienne  soi- 
gneusement compte  de  la  Systématique,  je  pense  également  que 
les  monographies,  pour  être  complètes  et  parfaites,  ne  doivent 
pas  rejeter  ni  dédaigner  les  investigations  anatomiques.  L'Ana- 
tomie  et  la  Systématique  sont  deux  branches  sœurs  qui  se  com- 
plètent l'une  l'autre  et  qui  doivent  marcher  la  main  dans  la 
main. 

Et,  comme  le  fait  fort  bien  remarquer  John  Briquet  (^), 
«  établir  deux  catégories  uxinomiques  distinctes  de  caractères, 
»  basées  sur  les  limites  du  pouvoir  visuel  de  l'homme,  serait 
»  pour  le  moins  futile.  Que  les  caractères  soient  empruntés  aux 
>  organes  ou  aux  tissus,  c'est  toujours  de  la  morphologie  que 
»  l'on  fait.  D'ailleurs  les  morphologistes  ont  empiété  sur  le 

(«)  J.  Bbiquet,  Obêervatiofu  critiques  sur  les  Conceptitmê  aetueUes  de 
l'espèce  t>égélale  au  point  de  vue  syslématique»  (PkApagi  db  la  Flom  dbs 
Alpes  maritimes,  par  Buraat.) 
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»  domaine  des  histologisles  et  vice  versa.  Les  morphologistes 

>  font  de  rhistologie  lorsqu*ils  distinguent  des  poils  rameux  des 

>  poils  simples.  > 

En  résumé,  nos  devanciers,  guidés  le  plus  souvent  par  leur 
merveilleux  instinct  de  botanistes  classi&cateurs,  ont  établi  des 
groupements  que  Tanatomie,  avec  les  progrès  qu*elle  a  réalisés 
dans  ces  derniers  temps,  confirme  le  plus  souvent  d'une 
manière  éclatante. 


Digitized  by 


Google 


(  «66), 
LISTE  ALPHABÉTIQUE  DES  ESPÈCES  CITÉES. 


Aoonitom  Anlhora  L.,  lycoctonum  L.,  Napelius  L.,  variegatum  L. 
Actaea  spicata  U 

Adonis  aestivalù  L«,  autumnalis  L.,  flammeus  Jacq.,  tienuUû  L.,  volgetuis 
Stev. 

Anémone  apmmna  L.,  coranaria  L.,  fulgau  J.  Gay,  hortensis  L.,  japonica 
S.  et  Z.,  nemorasa  L.,  pratensis  L.,  PuUatilla  L.,  ranùnculoides  L.,  stflUoto 
Lam.,  sylvestris  L.,  vtr^/iniana  L. 

Aqnilegia  a/ptna  L.,  chrysantha  hort.,  S^nnm  Hook,  vulgarù  L. 

Galtha  paluttris  L. 

GeratooephaluB  falcatus  L. 

GimiGiftiga  /è^rida  L. 

Glematis  angustifolia  Jacq.,  ero^a  Ail.,  Flammula  L.,  heradeaefolia  DG., 
integrifolia  L.,  S/an«  S.  et  Z.,  Ki/o/to  L. 

Delphinium  A;ac»  L.,  e2a/um  L.,  grandiflorum  L.,  nt«itcattl0  Torr., 
Staphysagria  L. 

Branthis  hyemalis  Salisb. 

Ficaria  ranunculoidss  MOncb. 

Gkuddella  NigeUastrum  L. 

Helleboms  atrovirens,  colchicus^  fœtidus  L.,  ftimit»  Ait.,  nt^^er  L.,  pui^»- 
rasitens  W.  et  K.,  vtridt$  L. 

Hepatica  rrife^a  Ghaix. 

Isopyrum  fumarioides  L. 

Myosams  minimum  L. 

Nigella  Damascena  L.,  hispania  L.,  integrifolia  Reg. 

Oxygraphis  eymbalariae  Prantl. 

Paeonia  albiflora  Pall.,  tntermedia  G.  A.  Meyer,  mo/^t;  And.,  Jfou/an  Sims, 

officinalis  L.,  tenuifolia  L. 
Ranunculus  aconitifoUus  L.,  (K^m  L.,  amplexicauUs  L.,  aquatiUs  L., 

aruensis  L.,  auricomtu  L.,  bulbosus  L.,  divaricatus  Schrk.,  Flamnuda  L.. 

fluitans  Luck.,  gramineus  L.,  hederaceus  L.,  lanu^inosuf  L.,  Ltn^ua  L., 

muricatus  L.,  netnorosus  DG.>  parviflorus  L.,  platanifolius  L.,  r^peiu  L., 

Sardous  Grantz.,  scderatus  L.,  tuberostis  Lapeyr. 
Thalictnim  angustifolium  Jacq.,  aquilegifolium  L.,  coloMcum  Spreng» 

flavum  L.,  fœtidum  L.,  glaucum  Desf.,  mint»  L.,  var.  dunense  Dmrt, 

var.  depauperatum  Dmrt. 
Trollius  europaeus  L. 
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Mémoire  très  documenté  avec  organogénie  détaillée  de 
nombreuses  feuilles  appartenant  aux  Dicotylées  et  aux 
Monocotylées.  L'auteur  distingue  quatre  types  princi- 
paux aujourd'hui  bien  connus  :  basifuge,  basipète,  mixte 
et  parallèle* 

4.  Clou,  1857.  Les  vrilles  des  Smilax^  ni  folioles,  ni  stipules,  in 

Bull.  Soe.  bot.  de  France,  t.  IV,  p.  985. 

Ces  vrilles  ne  sont  pas  articulées  &  leur  base,  ce  n'est 
qu'un  double  prolongement  latéral  des  éléments  cellulo- 
vasculaires  du  pétiole. 

5.  Diirlew  de  MaluonmeuTe,  1859..  Étude  taxonomlque  de 

la  ligule  dans  le  genre  Carex,  in  Bull.  Soc.  bot,  de  France, 
t.  VI,  p.  621. 

Il  propose  de  se  servir  de  la  ligule  c^mme  caractère 
taxonomique. 

6.  C)e0soii,  1860.  Note  sur  la  stipule  et  la  préfeuille  dans  le  genre 

Potamogeton  et  quelques  considérations  sur  ces  organes 
dans  les  autres  Monocotylées,  in  Bull.  Soc.  bot.  de  France, 
t.  VII,  p.  715. 

Analogie  entre  la  ligule  des  Graminées  et  la  stipule  des 
Potamots,  qui  sont  toutes  deux  formées  par  un  organe 
unique. 

7.  CawTet,  1865.    Probabilité  de  la  présence  des  stipules  dans 

quelques  Monocotylédones,  in  Bull.  Soc.  bot.  de  France^ 
t.  XII,  p.  240. 

Les  petits  filaments  de  lo  feuille  d'Althenia  filiformis, 
les  vrilles  de  Smilax  aspera,  les  appendices  latéraux  du 
Tamus  eommvnis  sont  des  stipules. 
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8.  Can.  BeCandolle,  1868.  Théorie  de  la  feuille,  in  Archives 

des  sciences  delà  Bibliothèque  universelle  de  Genève. 

La  feuille  sérail  un  rameau  à  la  face  interne  (supé- 
rieure) atrophiée;  c*est-à-dire  un  rameau  dont  le  cÀne 
terminal  serait  frappé  de  stérilité  k  la  fois  sur  son 
sommet  et  sur  sa  face  interne,  ee  qui  est  le  eas  le  plus 
général. 

9.  OermAln  de  Saint-Plerre,  1870.  Nouveau  dictionnaire 

de  botanique.  Paris,  Baillière. 

10.  Oulllard,  1870.  Mémoire  sur  les  organes  par  lesquels  les 

feuilles  rendent  k  la  tige  la  sève  qu^elles  ont  élaborée»  in 
Bull.  Soc.  bot.  de  France,  t.  XVII. 

Il  entreprend  de  combler  «  une  grave  lacune  de 
Fanatomie  végétale  »;  distingue  diverses  formes  de 
pétiole  d'après  la  coupe  transversale  :  pétiole  cauloîde, 
hémicaulc,  grand  arc,  petit  arc.  Il  groupe  les  familles 
des  Oicotylées  d*après  cette  coupe  et  attache  une  grande 
importance  au  nombre. 

11.  Sachff,  1874.  Traité  de  botanique,  traduit  sur  la  troisième 

édition,  par  Van  Ticghem.  Paris,  Savy. 

12.  lieeoyer,  1876.  Notice  sur  quelques  Thalictrum,  in  Bull.  Soc. 

roy,  bot.  de  Belgique^  L  XV,  p.  112. 

Observations  sur  les  poils  glandulifères  du  T.  fœU- 
dum  L. 

13.  liecoyer,  1877.  Étude  morphologique  sur  les  Thalictrum^  in 

Bull.  Soc,  roy.  bol.  de  Belgique,  t.  XVI,  p   198 

Donne  en  détail  les  caractères  du  genre  et  décrit 
quelques  espèces  inédites. 

14.  Clos,  1878.  Des  stipules  et  de  leur  rôle  dans  l'inflorescence  et 

dans  la  fleur,  in  3fém.  Acad.  des  se.  de  Toulouse,  septième 
série,  t.  X,  p. 'iOI. 

Fait  rhistorique  de  la  question  des  stipules.  Il  examine 
les  stipules  dans  chacune  des  familles  du  règne  végétal 
et  émet  une  appréciation  générale  de  leur  valeur  dans 
les  divers  degrés  de  la  classification. 
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16«  Cas.  BeCamdolle,  1879.  Anatomie  comparée  des  feuilles 
chez  quelques  familles  de  Dicotylédones,  communiqué  à  la 
Soc.  de  physique  et  d'hist.  naL  de  Genève. 

S'occupe  principalement  des  feuilles  chez  les  plantes 
ligneuses.  Reconnaît  comme  caractère  constant,  dans  un 
même  genre,  la  structure  ouverte  ou  fermée  du  système 
principal  des  faisceaux  du  pétiole.  Il  en  est  de  même, 
généralement,  de  la  présence  de  faisceaux  intracorticaux, 
tandis  que  la  présence  de  faisceaux  intramédullaires  con- 
stitue une  véritable  anomalie. 

16.  Goebel,  1880.  BeitrSge  zur  Morphologie  und  Physiologie  des 

Blattes,  in  Bot.  Zeit.^  38.  Jahrgang,  N'  45,  pp.  755  et  sui- 
vantes. 

17.  Teaque,  1881.  L'anatomie  des  tissus  appliquée  h  la  classifi- 

cation, in  Nouv,  archives  du  Muséum,  2*  série,  t.  IV. 

Donne  les  caractères  des  Renonculacées  tirés  des  poils, 
des  stomates,  des  cellules  épidermiques,  des  cristaux,  du 
mésophylle  et  des  faisceaux  Se  borne  è  une  coupe  au 
milieu  du  pétiole. 

18.  Vesqoe,    1882.   Essai  d*une    monographie   anatomique   et 

descriptive  de  la  tribu  des  Capparées(Capparidées  ligneuses), 
in  Ânn.sc.  nat.,  6*  série,  t.  XIH. 

19.  T^sqae,  1885.  Caractères  des  principales  familles  gamopé- 

tales tirés  de  Tanatomie  de  la  feuille,  in  Ann.  se.  nat., 
V  série,  1. 1. 

20.  Marié,  1 885.  Recherches  sur  la  structure  des  Renonculacées, 

in  Ann.  se.  nat ,  7'  série,  t.  XX. 

Cest  une  étude  anatomique  des  genres,  par  quelques 
coupes  isolées  dans  la  racine,  la  tige,  la  feuille.  Une 
conclusion  :  le  genre  anatomique  ne  correspond  pas 
toujours  au  genre  morphologique. 

21.  liecoyer,  1885.  Monographie  du  genre  Thalictrum,  in  ffulL 

Soc.  roy,  de  Belgique,  t.  XXIV. 

Renseignements  historiques.  Clef  analytique  des 
espèces,  etc. 

22.  Costaniln,  1886.  Étude  sur  les  feuilles  des  plantes  aqua- 

tiques. In  Ann.  se.  nat.,  V  série,  t.  III. 

Dans  Teau,  il  y  a  disparition  des  stomates  et  do  tissu 
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palissadique,  réduction  des  cléments  fibreui  et  Tasco-. 
laires,  formation  de  lacunes,  etc. 

28.  C)«loiiiby  4886.  Note  sur  l'ochrea  des  Polygonées,  in  Bull. 
Soc  bot  de  France,  U  XXXIII,  p.  506. 

C'est  on  organe  complexe  formé  de  deux  parties  :  l'une 
opposée  à  la  feuille,  qui  est  la  gaine  de  cette  feuille; 
l'autre  placée  à  l'aisselle  de  la  feuille  et  détachée  du 
pétiole,  c'est  une  ligule. 

24.  Daf»«r,  1887.  Influence  de  la  lumière  sur  la  forme  et  la 
structure  des  feuilles,  in  Ann.  se.  mU.,  7'  série,  t.  V. 

Au  soleil,  les  feuilles  prennent  des  dimensions  plus 
considérables,  les  cellules  épiderroiques  et  les  palissades 
sont  plus  grandes,  les  stomates  plus  nombreux,  le  sclé- 
renchyme  et  le  collenchyme  sont  plus  développés.  Il 
n*existe  pas  une  intensité  optimum  inférieure  k  l'inten- 
sité de  la  lumière  directe  du  soleil. 

26.  Petit,  i887.  Le  pétiole  des  Dicotylédones  au  point  de  vue  de 
Tanatomie  comparée  et  de  la  taxinomie.  Thèse.  Paris. 

Étudie  plus  particulièrement  le  parcours  des  faisceaux; 
attache  beaucoup  d'importance  à  la  coupe  initiale^  base 
du  pétiole,  et  surtout  à  la  coupe  earactérùtique,  sommet 
du  pétiole 

Groupe  les  parcours  en  un  petit  nombre  de  types  et 
constate  que  dans  les  plantes  herbacées  les  faisceaux  du 
pétiole  sont  isolés  et  soudés  entre  eux  dans  les  plantes 
ligneuses. 

26.  Colomb,  1887.  Recherches  sur  les  stipules,  in  Ann.  se.  nat., 

V  série,  t.  VI. 

Propose  de  nommer  stipule  tout  appendice  inséré  sur 
la  tige  et  dont  le  système  vasculaire  est  exclusivement 
formé  de  dérivations  empruntées  aux  faisceaux  foliaires. 
Beaucoup  de  renseignements  sur  stipule,  ligule,  gaine, 
ochrea. 

27.  ^«Illenilm,  1887.  A  propos  d*un6  récente  communication  de 

M.  Colomb,  in  Bull.  Soc.  boi.  de  France,  t.  XXXIV,  p.  141. 

L'ochrea  n'est  qu*un  vestige  de  Tétat  primordial 
auquel  s'est  substituée  la  feuille  actuelle  puissamment 
développée  et  différenciée.  C'est  Thoraologue  de  la  gaine 
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des  Equiietum  et  de  la  gaine  en  général.  La  ligule  des 
Graminées  peut  avoir  la  même  valeur  que  la  partie 
axillaire  de  l*ochrea. 

28.  IjesAfe,  1889.  Influence  du  bord  de  la  mer  sur  la  structure 

des  feuilles,  in  C  R.  Aead.  des  sc.^  29  juillet,  n*  5,  p.  â04. 

Il  complète  les  renseignements  fournis  autrefois  h  ce 
sujet  par  Duval-Jouve  en  ce  qui  concerne  l'épaisseur 
des  feuilles,  le  (issu  palissadique,  les  méats  et  la  chlo- 
rophylle. 

29.  miioiil,  1891.  Contribution  h  l'étude  anatomique  des  Renon- 

culacées  (Ranuneulus  arvensis  L.),  in  Mém»  couronné$  et 
mém.  des  sav.  élr.  publiés  par  l*Acad,  roy.  des  se.  de  Bel^ 
gique,  U  LU. 

30.  SauTayeau,  189t.  Sur  les  feuilles  de  quelques  Monocotylé- 

dones  aquatiques,  in  Ann.  se.  nat.,  7*  série,  t.  XIIL 

Les  caractères  anatomiques  des  feuilles  sont  tantôt 
suffisants,  tantôt  insuffisants  pour  permettre  la  détermi- 
nation spécifique.  En  général,  les  caractères  spécifiques 
tirés  de  l'anatomie  présentent  des  points  communs  pour 
toutes  les  plantes  appartenant  à  un  même  genre;  par 
contre,  les  caractères  génériques  de  même  ordre  ne  con- 
firment pas  le  groupement  des  genres  réalisé  d'après  les 
caractères  tirés  de  la  fleur. 

Quelques  particularités  sur  les  diaphragmes,  l'épi- 
dermc,  le  bois,  les  stomates,  l'ouverture  apicale  de  la 
nervure  médiane,  le  courant  d'eau  qui  parcourt  la  feuille. 

Voir  aussi  C.  Saovagbao,  Sur  les  feuilles  des  Butomies^ 
id.,  t.  XVII,  4895. 

81.  Van  Tle^hem,  1891.  Traité  de  botanique,  deuxième  édition. 
Paris,  Masson. 

32*  Vnlllemlii,  1892.  La  subordination  des  caractères  delà  feuille 
dans  le  phylum  des  Anthyllis,  Nancy,  Berger-Levrault. 

88.  Chailm,  1893,  Commence  une  série  d'articles,  terminée 
en  1898,  sur  la  gradation  des  espèces  végétales,  in  C.  A. 
iicoci.  des  se.,  t.  CVI,  n*  25,  premier  semestre  et  tomes 
suivants. 

La  théorie  est  basée  sur  la  multiplicité  des  parties 
..    homologues,  la  variété  des  organes,  leur  localisation.  Il 
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groupe  les  classes  dans  Tordre  de  perfection  croissante 
el  justiGe  cet  arrangement  par  des  considérations  anato- 
miqiies  :  le  nombre  de  faisceaux  h  l*extréme  base  du 
pétiole  est  le  critérium  anatomique  de  perfeetioa  orga- 
nique. 

84.  Massart)  1894.  La  récapitulation  et  Tinnovalion  en  embryo- 
logie végétale,  in  BulL  Sœ,  roy.  bot.  de  Belgique, 
t.  XXXIII. 

A  un  point  de  vue  spécial,  Fauteur  s'occupe  de 
diverses  formes  de  feuilles  que  l'on  rencontre  sur  une 
même  plante  et  de  nombreux  cas  d'organogénîe.  Il  passe 
rapidement  sur  les  questions  histologiques. 

35.  Ijemftimi,  Manulom  el  Sierckx,  1897.  Contribution  k 

Tanatomie  des  Renonculacées  :  le  genre  Delphinium,  le 
Thalictrum  flavum  L.,la  tribu  des  Clématidées,  in  Archives 
de  rinstitut  bot.  de  l'Univ.  de  Liège,  vol.  1. 

36.  O.  Spa^Jer,  1898.  Untersuchungen  ûber  die  Wasserapparate 

der  Gefasspflanzen.  Inaugural-Dissertation.  Marburg. 

Travail  d*anatomie  avec  nombreuses  expériences 
physiologiques  sur  le  tissu  épithémial. 

Voir  la  note  (')  de  la  page  76  du  présent  Mémoire. 

37.  Basaonvllle,  1898.  Influence  des  sels  minéraux  sur  la  forme 

et  la  structure  des  végétaux,  in  Revue  scient,  du  16  juillet 

Prouve  que  la  composition  chimique  du  sol  a  une 
influence  appréciable  sur  la  structure,  comme  la  lumière, 
la  chaleur,  etc. 

38.  Salereder,  1 898.  Systematîsche  Anatomie  der  Dicotyledonen. 

Ranunculaeeae  :  Caractères  anatomiques  de  la  famille 
tirés  des  faisceaux,  des  ponctuations,  des  vaisseaux,  des 
stomates,  des  poils,  des  cristaux,  etc. 

11  signale  aussi  l'existence  de  palissades  rameuses  dans 
certains  genres,  les  stomates  aquifères  et  les  glandes  à 
matière  visqueuse  dans  les  dents  des  feuilles,  la  structure 
anormale  de  la  tige  dans  les  Aclaea^  etc. 

39.  OraTln,  1898.  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur 

le  Tradescantia  virginiOQ  L.,  in  Mim.  couronnés  et  mém. 
des  sav.  étr  publiés  par  l'Aead.  roy.  de  Belgique^  t.  LVII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  L 


Adonis  aatmnnaUs  L. 
FiG.  I  et  3.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète.  Pétiole  long»  remplacé 

par  pointillé,  p.  14. 
Fia.  5.  —  Pétiole  de  la  même  avee  carité  centrale,  p.  45. 
Pm,  4.  —  (Schéma.)  Extrémité  d*an  segment  (bords  en  pointillé),  p.  15. 
Fia.  5*  —  Faisceau  M  an  milieu  du  pétiole,  p.  Itt. 
Fia.  6.  —  Section  du  limbe,  p.  16. 
PiQ,  7.  _  Epiderme  interne  (face  supérieure),  p.  17. 
Fia.  8.  —  Épidc/me  externe  (face  inférieure),  p.  17. 
FiG.  9  et  40.  —  Feuille  de  la  série  régressive,  p.  18. 

Adonis  Tolgensis  Stev. 
FiG.  1 1  et  13.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  19. 
FiG.  13.  —  Section  du  limbe,  p.  âO. 
FiG.  14.  —  Epiderme  interne,  p*  30. 
FiG.  Itt.  —  Epiderme  externe,  p.  30. 

PiG.  46.  -—  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  30. 
FiG.  17  et  18.  —  Feuille  de  la  région  inférieure  de  la  tige,  p»  30. 

Adonis  Temall^  L. 
Fia.  49  et  30.  —  Feuille  végétative  la  plus  complète,  p.  30. 
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ADONIS  AUTUMlNALlS  L.   Fig.     1-10. 

—  VOLGENSIS  Slov.  Fig.  11-18. 

—  VERNALIS  L.         Fig.  l<)-2(). 
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(iAHIDKI.LA  NKiKLIASTKlM   L.   Fig'.  21-2(). 
MYOSURUS  MINIMFS  L.  Fi^.  40-18. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  H. 


GarldeUa  Nigellastnim  L. 
,FiG.  SI  ci  2â.  —  Feuille  vëgétativc  la  plus  complète,  p.  S2. 
Fio.  33.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  3?. 
Fia.  â4.  —  Section  d'oDe  partie  du  limbe,  p.  33. 
Fie.  35.  —  Ëpiderme  interue,  p.  33. 
Fio.  36.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  33. 

Nlirella  Damasoena  L. 
Pio.  37.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  33. 
FiG.  38.  —  Section  d'une  partie  du  limbe,  p.  33. 
Fio.  39.  —  Ëpiderme  externe,  p.  33. 
Fio.  30.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  33. 

NigeUa  hlspanloa. 
FiG.  31,  ^  Milieu  du  pétiole,  p.  33. 
FiG  33.  —  Cellules  épidermiques  des  bords  du  limbe,  vues  de  face,  p.  33. 

Ceratocephalns  DeJoatiui  L. 
Fio.  33,  3i,  33,  36.  —  Feuilles  végéUtlves  complètes,  p.  3i. 
Fio.  37.  —  Milieu  du  pétiole,  p  3i. 
FiG.  38.  —  Section  d*une  partie  du  limbe,  p.  3i. 
Fio.  39.  —  Ëpiderme  interne,  p.  3i. 

Myosunis  mlnlmns  L. 
FiG.  40.  —  Feuille  végétative  la  plus  compiètCf  p.  35. 
,  FiG.il.  —  Section  dans  la  gaine,  p.  35. 
FiG.  43.  —  Section  dans  le  pétiole,  p.  35. 
Fio.  43.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  35» 
FiG.  44.  —  Une  des  feuilles  végétatives  inférieures,  p.  35« 
FiG.  45.  ~  (Schéma.)  Parcours  dans  la  feuille  de  la  flg.  40,  p.  36. 
FiG.  46.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  35* 
FiG.  47.  —  Section  du  limbe  montrant  les  faisceaux  M  et  L,  p.  36. 
FiG.  48.  —  Ëpiderme  interne,  p.  3 S. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  llf. 


Anémone  nemorosa  L. 

FiG.  iO.  —  Extrémité  d*un  rhÛBomc    fertile,  jeune  hampe   eo    pointillé» 

p.  26. 
FiG.  50,  51, 53, 53, 5i.  —  Ëtats  successifs  de  la  feuille  végétative,  p.  STT. 
FiG.  55,  56.  —  Gaine  de  faee  et  limbe  de  la  même,  adultes,  p.  18. 
FiG.  57.  —  Parcours  schématique,  faisceaux  centraux  non  figurés,  p.  28. 
FiG.  58,  59,  60.  —  Le  bas,  le  milieu,  le  sommet  du  pétiole,  p.  29. 

FiG.  6i,  6â.  —  Coupes  au-dessous  et  au-dessus  de  la  voûte  anastomotiqnc, 
p.  29. 

FiG.  63.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  30. 

Fio.  6i.  —  Un  des  faisceaux  centraux,  p.  50. 

FiG.  65,  66.  —  Le  limbe  et  Tépiderme  externe,  p.  31  • 

FiG.  67.  —  Deux  cellules  ramifiées  du  parenchyme  spongieux,  p.  31. 

FiG.  66.  —  Base  d'un  poil  cylindrique  sur  une  nervure,  p.  31. 

FiG.  69.  —  Poils  des  bords  du  limbe,  p.  32. 

FiG.  70.  —  Base  d'insertion  de  Tinvolucre  adulte,  p.  32. 

FiG.  71.  —  La  même  dans  le  bourgeon,  jeune,  p.  33. 

FiG.  72.  —  L'étui  ou  gaine  involucrale  et  la  hampe  florale,  p.  33. 

FiG.  73.  —  Le  segment  médian,  jeune,  de  la  bractée  involucrale,  p.  33* 

FiG.  74.  —  Base  des  trois  rachis  de  la  bractée  adulte,  p.  33. 

FiG.  75.  ~  Une  feuille  souterraine  adulte,  détachée  du  rhisome,  p.  35. 

Fio.  76,  77.  —  Feuille  pérulaire  inférieure  et  feuille  pérulaire  supérieare, 

p.  36. 
FiG.  78.  —  La  préfeuille  de  face,  p.  36. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV.' 


Genre  Anémone. 

Fio.  19.  —  A.  horlensis  L.  Gaine  de  la  feuille  adulte,  p.  37. 

Fie.  80.  —  il.  syloestrU  L.  id. 

Fio.  81.  —  jâ,  japonica  S.  et  T.  id. 

Fia.  82.  —  A.  PuhatUla  L.  Limbe  adulte,  p.  37. 

Fio.  83.  —  A»  pralensis  L.  Limbe  adulte,  p.  37. 

FiG.  84-,  —  J.  PulsatittaL.  Gaine  adulte  au-dessus  de  Tinsertion,  p.  38. 

Fi6.  85  —  A.  PuUatilla  L.  Niveau  quelque  peu  supérieur  au  précédent, 

p.  58. 
Fie.  86.  —  A,  hortensis  L.  Milieu  du  péliolo,  p.  38. 
FiG,  87.  —  A,  coronàriaL.  id. 

Fie.  88.  —  A .  virginiana  L.  id. 

Fio.  89.  —  A,  sylveslris  L.  id. 

Fio.  90.  —  il.  PulsatiUa  L.  id. 

Fio.  91.  —  il.  pratensU  L.  id. 

Fio.  92.  —  A,  japonica  S.  et  L.  id. 

Fie.  93.  —  A.  hortensis  L.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  38. 
Fio.  9i.  —  A,  fylvestris  L.  id. 

Fio.  95.  ~  il.  coronaria  L.  id. 

Fie.  96.  —  il.  PuUaiUla  L.  id.  p.  39. 

Fie.  97.  —  il.  virginiana  L.  Coupe  dans  la  base  du  limbe,  p.  38. 
Fie.  98.  —  il.  Japonica  S.  et  L.  Trois  coupes  dans  la  base  du  limbe,  p.  39. 
Fie.  99.  ~  Jd.  id. 

Fie.  100.  —  Id.  id. 

Fio.  101.  —  id.  Section  dans  le  limbe,  p.  40. 

Fie.  102.  —  A.  PuUaliila  L.  Section  dans  le  limbe,  p.  40. 
Fie.  103.  —  A.  coronaria  L.  Deux  cellules  palissadiques,  p.  40. 
Fie.  104.  —  il.  hortemis  L.  Trois  cellules  palissadiques,  p.  iO. 
Fie.  109.  —  il.  hortensis  L.  Poils  coniques  des  bords  du  limbe,  p.  il. 
Fio.  106.  —  il.  virginiana  L.  Coupe  dans  la. base  d'uo  poli  cylindrique, 
p.  41. 
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£J(PLICATION  W  LA  rLANGHE  V. 


Hep&tloa  trlloba  Cbaix. 
Fia.  107.  —  Milku  du  péiîole,  p.  45. 
Fia.  108.  —  Scelion  dans  le  limbe,  p.  45. 

Brantlils  hyemaUs  Silisb. 
Fia.  109.  —  Milieu  du  péliolc,  p.  40. 
Fi«.  liO.  —  Schéma  du  parcours,  base  du  limbe,  p.  40. 
FfG.  411.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  46. 

Aqollagla  Toliparis  L. 
PiG.  llS-il3.  ~  Deux  stades  jeunes  de  la  feuille  végétative,  p.  46. 
FiQ.  444.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  la  gaine^  p.  47. 
Fia.  145.  —  Coupe  dans  le  haut  de  la  gaine,  p.  47. 
Fia.  4IG.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  47. 

Fio.  147.-  —  Base  du  limbe  avec  voûte  anastomotiquc,  p.  47. 
FiG.  418.  —  Scelion  dans  le  limbe  :  individu  spontané,  p.  48. 
Fia.  440.  ~  Section  dans  le  limbe  :  individu  cultivé,  p.  48. 
Fio.  420.  —  Épidcrme  interne,  p.  48. 
Fio.  431.  —  Épi'lcrme  externe,  p.  48. 

AqiUlegla  alplna  L. 
Fia.  422.  —  Coupe  dans  le  bas  du  pétiole,  p.  49. 

Aotaea  splcata  L. 
Fio.  423.  —  Souche  du  printemps  de  4898,  p.  49. 
FiG.  424.  —  Un  stade  jeune  de  la  feuille  végétative,  p.  50. 
FiG.  425.  —  (Schéma.)  Parcours  dans  la  fe  4  d*une  plantule,  p.  50. 
FiG.  426.  —  Base  du  limbe  de  la  môme,  p.  50. 
Fia.  427.  —  La  tige.^ous  l'insertion  de  la  feuille  végétative,  p.  60. 
Fia.  428.  --^  Bégiou  inférieure  de  la  gaine,  p.  50. 
FvB.  429.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  54. 
Fia.  430.  —  Base  du  limbe,  p.  54. 
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HKPATICA  TRILOBA  Chaix.  Fi^.   107-J08. 

KRANTHIS  HIRMALIS  Salisb.  Fig.   100-111. 

AQUILE(ilA  VUUÎAKIS  L.   Fig.   112-121;  A.  ALPINA  L.  Fig^.   122. 

AC^TAEA  SFICATA  L.  Fig.    I2:]-i:)0.  jigitized  byCoOglc 
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ACTAFA  SPICATA  L.    (suite).  Fig.   131-1:^5. 
CIMICIFCOA  F(ETII)A  L.   Fig.    i:5(>-i:î8. 
TllALICTRrM.  FiK.   i:U)-ir)l). 
ISOPYRl  M  FI  MAR1(JII)FS  L.   Fiî>:.   lOO-Ki:^. 
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EXPLICATION  D£  LA. PLANCHE  VI. 


4f(fe^M  f^loMa  L.  (suite). 
Fis.  4^1.  —  Le  faUceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  51. 
Fm.  45S.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  Ki. 
Fis.  133.  —  Quelques  eellules  du  mésophylle  spongieux,  p.  51. 
Fis.  454.  —  Uac  feuille  pérulaire  éUlëe,  p.  52. 
Fis.  155.  —  La  feuille  pérulaire,  son  bourgeon  avec  préfeuille,  p.  5S. 

Çijpâc^ta^  foBtldja  L. 
Fie.  436.  ->  Région  supérieure  de  la  gaine,  p.  53. 
Fio.  137.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  53. 
Fis.  i38.  —  Faisceau  H  au  milieu  du  pétiole,  p.  53. 

Genre  Thaliotrom. 
Fis.  139.  —  Th.  glaucum  Desf.  Base  de  la  gaine,  p.  5i. 
Fis.  140.  —  Th.  glauctim.  Milieu  du  pétiole,  p.  55. 
Fis.  441.  —  Th.  aquikgifoHurn  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  55. 
Fis   442  à  445.  —  Th.  glaucum  Desf.  Coupes  successives  dans  la  base  du 

limbe,  p.  55. 
FiG.  446.  —  Th.  aquilegifoHum  L   Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  55. 
Fis.  447.  —  Th  minus  L.  Id.  îd.  p.  55. 

Fis.  448.  —  Th.  calabncum  Spr.  Faisceau  M  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  56. 
Fis.  449.  —  Id.  Section  dans  le  limbe,  p.  56. 

Fis.  450.  —  Th.  angtutifolium  iikt(\.  Mésophylle  spongieux  vu  de  face,  p  57. 
FiG.  454.  —  Th.  glaucum  Desf.  Epiderme  interne,  p.  57. 
Fis.  452.  —  Id.  Epiderme  externe,  p.  57. 

FiG.  453.  —  Th.  minus  L    Un  poil  du  limbe,  p.  57. 
j  FiG.  454.  —  Id.  Epiderme  externe;  rosace  de  cellules  circumpi- 

laires,  p.  58. 
FiG.  455.  ->  Th.  fœtidum  L.  Poil,  epiderme  externe,  sur  jeune  feuille,  p.  58. 
'  FiG.  456. —  Id.  Poil,  epiderme  externe,  sur  feuille  adulte,  p.  58. 

Fis.  457.  —  Th.  aquilegifoHum  L.  Projection,  sur  section  transversale  du 
pétiole,  des  stipelles  de  la  base  des  trois  racbia  primaires, 
p.  58. 
'  FiG.  458.  —  Th.  aquilegifoHum  L.  Projection  des  stipelles  de  la  base  des 

f  rachis  secondaires,  p.  58. 

I  Fis   459.  —  Th.  aquilegifoHum  L.  Projection  des  stipelles  de  la  bose  des 

I  rachis  tertiaires,  p.  58. 

;  Isopymm  ftmutrloides  L. 

Fis.  460.  —  Gaine  adulte,  p.  59. 
I  Fis.  461.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  59. 

Fis.  462.  —  Alilieu  du  pétiole,  p.  5!>. 
;  FiG.  463.  —  Poil  au  bord  du  limbe  d^une  feuille  de  plantulc,  p.  59. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


TrolUns  evropaeus  U 

Fie.  Î6é.  —  Une  pousse  d^automne  insérée  sur  une  pousse-mère  décom- 
posée; elle  fleurira  au  printemps  suivant;  «lie  ^portè  des 
cicalrices  des  feuilles  végétathres  de  l'été  et  troi»  feuillu* 
péruiaires  dont  rinférieure  a  été  enlevée;  k  bourgeon  axillaircl 
,    de  celle-ci  est  en  a,  p.  60. 

Fio.  165.  —  La  même  dont  on  a  enlevé  trois  feuilles  péruiaires,  montruat 
.  ^  la  jeune  tige  florifère  terminale  et  le  bourgeon  axillaireaV 
dé  la  feuille  pérulaîre  supérieure,  p.  60 

Fia.  166, 167,  168.  169,  470.  —  Stades  successifs  de  la  feuille  TégéUtive, 
p.  61. 

Fia.  171.  —  Gaine  de  la  feuille  adulte,  p.  61. 

Ffo.  173.  —  Limbe  de  la  feuille  adulle,  p.  61. 

Fie.  175.  —  Coupe  dans  la  gaine,  p.  6:2. 

FiG.  174.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  6:2. 

FiG.  17tt.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  63. 

FiG.  176.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  63. 

Fi6.  177.  —  Cellules  du  liber  d*un  pétiole  conservé  dans  Talcool  absolu 
pendant  trois  jours;  coupe  observée  dans  Talcool;  cinq 
cellules  annexes,  p.  63. 

FiG,  178.  —  Action  d'une  petite  quantité  d^eau  sur  la  coupe  précédente;. 
trois  cellules  annexes,  p  63. 

Fio.  179.  —  Action  de  la  potusse  sur  la  coupe  (fig.  178);  quatre  cellules 
annexes,  p.  63. 

Fio.  180.  —  Le  faisceau  M  dans  la  gaine,  p.  65. 

Fig.  181.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  65. 

Fig.  183.  —  Épidermc  interne,  p.  64. 

Fig.  185.  —  Epidcrme  externe,  p.  64, 

Fig.  184.  —  Poil  sur  la  gaine,  face  externe,  p.  64. 

Fig.  185. . —  Gaine  adulte  de  la  feuille  végétative  aérienne;  p.  64.  .     . 

Fio.  186.  —  Une  des  bractées  supérieures,  p,  64. 

Fia.  187.  —  Une  des  feuilles  péruiaires  inférieures,  p.  64. 

FiG.  188.  —  Base  d'un  bourgeon,  p.  65. 

Oonre  Aoonltmii. 

FiG.  189.  —  A,  IVapeUus.  Souche  en  novembre;  k  gauebe,  cicatriee  de  la 
région  d'attache  avec  la  pousse-roèrc,  p.  65. 

Fio.  190, .--  A,  Napellus.  La  même  montrant  la  feuille  pémlaire  supé- 
rieure, p.  65. 

Fio.  19 !•  —  A.  NapeUtu,  La  même  après  avoir  enlevé  toute  la  péruie,  p.  65. 

Fig.  193. —         /«î.  La  même  développée  en   avril;  quatre   feuilles 

végétatives  sont  adultes;  les  trois  supérieures  ne  sont  pas 
encore  étalées;  le  bourgeon  de  remplaeemcnt  est  en  voie  de 
développement,  p.  65. 

Fig.  195.  —  A.  NapeUus.  Stade  jeune  de  la  feuille  végétative,  p,  66. 

Fia.  194.  —         Id,         Gaine  de  la  même,  p.  66. 

Fig.  195.  —         Id.         Gaine  d'une  feuille  inférieure  de  la  pousse,  p.  66* 

Fig.  196.  ~  A,  Anthota  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  67. 

Fig.  1 97.  —  A .  Lycoctonum  L.  Id. 

Fig.  198.  —  il.  Napellus  L.  Id. 

Fig.  199.  —  A,  variegatum  L.  Id. 
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TROLLIUS  EI:R0PAEI\S  L.   F\g.   101-188. 
ACONITUM.  Fig.   189-lîM). 
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ACONITUM  (suite).  Fig.  200-20r). 
DELPHIMUM.  Fig.  207-213. 
CAI/PHA  PALUSTRIS  L.   Fig.  21  1-23:?,. 
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EiKPMCàTION  DE  LA  PLANCHE  Vllf. 


Ctonre  Aoonltom  (suite). 
FiG.  200.  —  A.  Anthora.  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  67. 
FiG.  201.  —  Â.  NapeUus.  Faisceau  M  dans  le  bas  de  la  gaine,' p.  68.  '    :  > 
Fio.  202.  —  A.  lycoctonum.  Faisceau  H  dans  le  bas  de  la  gaine,  p.  68.    ■ 
FiG.  203  et  204.  —  A.  lycoctonum.  Section   dans  le  limbe  et  épiderme 

externe,  p.  68. 
FiG.  205  et  206.  —  A.  Anthora.  Section  dans  le  limbe  et  épiderme  externe, 

p.  68. 

Genre  Delphlnlum. 
Fie.  207.  —  D,  nudicaule.  Milieu  du  pétiole,  p.  69. 
f  IG..20?.  —  /).  elatum, ,  Id.  p.  69. 

FiG.  209.  —  b.  Ajacis.  Id.  p.  69. 

FiG.  240.  —  £),  nudicaule  (d'Edimbourg).  Seclion  dans  le  limbe,  p.  70. 
FiG.  214.  —  D.  nudicaule  (de  Napics).  Section  dans  le  limbe,  p.  70. 
FiG.  242.  —  D.  elatutn,  p.  70. 
FiG.  243.  —  D,  Slaphysagria.  Les  trois  formes  de  poils  sur  la  gaine,  p.  70. 

Galtha  palustrls. 
FiG.  214.  —  (Figure  demi-schématique.)  Une  pousse  en  août.  Dans  la  gaine 

déchirée  de/e  n  —  4,  à  gauche,  son  bourgeon  axillaire  bien 

développé.  Dans  le  bas,  la  région  d'attache  du  court  rhizome, 

sur  la  pousse- mère,  p.  l'2. 
Fie.  245  et  246.  —  Deux  stades  jeunes  de  la  feuille  végétative,  p.  72* 
Fia.  247.  -^  La  même  dont  la  gaine  est  adulte  et  le  limbe  involuté,  p.  73. 
FiG.  218.  —  Gaine  adulte  perforée  de  la  même,  p.  73. 
FiG.  219.  —  La  même  étalée,  p.  75. 

FiG.  220.  —  Gaine  vers  le  bas;  coupe  prise  dans  un  bourgeon,  p.  74. 
FiG.  224.  —  Gaine,  niveau  plus  élevé,  p.  74. 
FiG.  222.  — Gaine,  niveau  plus  élevé,  p.  74. 
FiG.  223.  —  Milieu  d'un  pétiole  adulte,  p.  74. 
Fio.  ^24.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  74. 
FiG.  225.  —  Parcours  dans  le  limbe,  p.  74. 
FiG.  226.  —  Faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  75. 
Fie.  227.  —  Faisceau  dans  la  gaine,  p.  75. 
Fig:  228.  ^  Section  dans  le  limbe,  p.  75. 
FiG.  229.  —  Épiderme  externe,  p.  75. 
Fig.  230.  —  Épiderme  de  la  gaine  jeune,  avec  poils,  p.  75. 
Fig.  234.  —  Jeune  hampe  en  septembre,  avec  sa  bractée  inférieure  et  trois 

boutons  è  fleur,  p.  76, 
Fig.  232.  —  La  préfeuille,  p.  77. 
Fig.  233.  —  Base  de  la  préfeuille,  p.  77. 
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E^iPLIGATIOM  DE  LA  PLANGHS  li. 


Vloaxis  ranimoaloldes  MOnch. 
Pio.  âSi.  -  Miliea  da  pétiore,  p.  77. 
Fie.  2SK.'  —  Section  dans  le  limbe,  p.  78. 

Ozygraplils  Gymbalariae  Prantl. 
FiQ.  â36.  —  Milîea  du  pétiole,  p.  78. 
Fio.  337.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  78. 

HeUeboms  totldos  L. 
Fio.  238.  —    Bourgeon  terminal  en  septembre    après  avoir    détaché    les 

feuilles  végétatives  supérieures,  p.  70. 
Fi6.  239  et  240.  —  Deux  stades  de  la  feuille  végétative,  p.  80. 
FiG.  2i4.  —  Préfoliaison  des  segments  du  limbe,  p.  80. 
Fio.  242.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  80. 
Fio.  245.  —  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  80. 
F:o.  244,  —  La  fe^  d'une  plantulc,  p.  8i. 
Fio.  248.  —  Faisceau  M  an  milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fio;  24ft.  —  Le  même  dans  la  gaine,  p.  81. 
Fio.  247.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  81. 
Fio.  248.  —  Quelques  cellules  du  parenchyme  spongieux,  p.  81. 
Pio.  249.  —  Épiderme  interne,  p.  Si. 

Fio.  230.  —  Épiderme  externe  avec  souche  de  poil  tombé,  p.  82. 
Fio.  254.  -  Un  poil,  p.  82. 
Fio.  232   —  Une  des  bractées  inférieures,  p.  82. 
Fio.  233.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe  de  la  même,  p.  82. 
Fio.  234  et  253.  —  Autre  bractée  en  place  et  étalée,  p.  82. 
Fio.  256  et  237.  ~  Deux  bractées  de  la  région  moyenne,  p.  82. 
Fio.  238  et  239.  —  Deux  bractées  de  la  région  supérieure,  p.  82. 
Fio.  260.  —  Section  dans  la  bractée,  figure  239,  p.  83. 
Fio.  264  et  262.  —  Ëpiderme  interne  de  la  même  et  Fassîse  sous-jacepte, 

p.  83. 
Fio.  263  et  264.  >-  Épiderme  externe  de  la  même  et  Tassise  sous>jacotitc, 

p.83. 
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FICARIA  RAiNUNCULOIDES  Moiicli.  Fi^'-  2^4-237. 
HELLEBORFS  F(ETII)i;S  L.  2:m-2(>1. 
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HKLLI':B0RUS.  Fig.  205-271. 

PAEONIA  OFFICLNALJS  Rolz.  Fig.  275-287. 
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EXPLICATION  DE  LA   PLANCHE  X. 


Genre  HeUeboms. 
Pie.  265.  —  H,  niger.  Milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fio.  266.  —  H.  lividtu.  Milieu  du  pétiole,  p.  Se. 
Pie.  267.  —  H.  viridis.  Milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fio.  268.  —  H,  viridh,  (Schéma.)  Parcours  h  la  base  du  limbe,  p.  84. 
Fie.  269.  —  H.  cofehicus.  Le  faisecau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  84. 
Fio.  270.  —  H.  niger.  Le  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  85. 
FiG.  271.  ^  H.  niger.  Section  dans  le  limbe,  p.  85. 
Fie.  272.  —  H.  livvhi»,  Épidcrme  externe,  p.  85. 
Fie.  273.  —  a,  purpurcucmi.  Formes  de  poils,  p.  85. 
Fie.  274.  —  H.  niger.  Cellules  épidermiques  des  nervures  principales,  face 
externe,  p.  86. 

Paeonls  ofllolnaUs  L. 
Fie.  275.  —  Racine  traçante,  tubérisée  par  places,  portant  une  jeune  pousse, 

p.  88. 
Fie.  276.  —  Enlrenœud  à  3  centimèlres  sous  rinserlion  de  la  feuille  fëgé- 

tative  la  plus  complète,  p.  89. 
Fio.  277.  —  Base  d*insertion  de  la  même,  p.  89. 
Fie.  278.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  89. 
Fie.  279.  —  Autre  niveau  dans  le  même  pétiole,  p.  89. 
Fie.  280.  —  Sommet  du  même,  p.  89. 

Fie.  281.  —  Portion  du  faisceau  M  au  milieu  du  pétiole,  p.  90. 
Fie.  282.  —  Un  massif  libcro-ligneux  concentrique,  à  la  base  de  la  gaiqe, 

p.  90. 
Fie.  283.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  90. 
Fie.  284.  —  Deux  cellules  du  parenchyme  spongieux,  p.  90. 
Fie.  285.  —  Épiderme  interne,  p.  90. 
Fie.  286.  —  Epiderme  externe,  p.  90. 
Fie.  287.  —  Une  feuille  pérula ire  supérieure  (aérienne),  p.  91. 

Qenre  Paeonla. 
Fie.  288.  "  P.  Mouton,  Milieu  du  pétiole,  p.  92. 
Fie.  289.  —         Id.        Section  dans  le  limbe,  p.  92. 
Pie.  290.  —         /d.        Épiderme  interne,  p.  92. 
Fie.  29i. —         /d,        Épiderme  externe,  p.  92. 
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EXPUCÂTIOiN  DE  LÀ  PLANCHE  XI. 


Clematls  Elammnla  L. 

PiG.  292,  293,  294,  295  et  296.  —  Les  premières  feuilles  de  la  poaise, 

p.  93. 
Fio.  297,  298  et  299.  —  Stades  saccessifs  de  la  feuille  yéfféUtiYe  prioei- 

pale,  p.  93. 
Fi6.  300.  —  La  même  è  Tëtat  adulte,  p.  93. 
Fio.  301.  —  Schéma  du  parcours  dans  la  même,  p.  94. 
FiG.  302.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  94. 
Fio.  303  et  304.  —  Deux  coupes  au  sommet  du  pétiole,  p.  94. 
Fio.  308.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  95. 
Fi6.  506.  —  Deux  poils  sur  le  pétiole,  p.  95. 

Genre  Clematls. 

Fio.  307.  —  C.  ifUegrifolia,  Feuille  adulte,  p.  96. 

Fio.  308.  —  C.  Vitalba.  Milieu  du  pétiole,  p.  96. 

Fio.  309.  —  C.  erecta.  Section  base  du  limbe,  p.  96. 

Fio.  310.  —  C.  Stans.  Section  base  du  limbe,  p.  96. 

FiG.  3H.  —  C.  Stant,  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  96. 

Ranimoiilas  LângaB,  L. 

Fio.  312.  —  Stade  jeune  de  la  feuille  végétative  aérienne,  p.  99. 

Fio.  313.  —  La  même  au  stade  de  préfoliaison,  p.  99. 

FiG.  314.  —  La  même  adulte  avec  pétiole  ouvert  et  étalé,  p.  99. 

FiG.  315.  —  Milieu  du  pétiole,  p.  99. 

Fio.  316.  —  Faisceau  M,  p.  99. 

Fio.  317.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  99. 

Fio.  348.  —  Palissades  vues  sous  Fépiderme  interne,  p.  400. 
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HANrxcruS  L]i\(irA  I,.  (suite).  Vlg.  :}19-324. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XU. 


Rammonliis  Llngna  L.  (suite). 

Fio.  310.  —  Stade  jeune  d^ooc  feuille  Tégétative  nageante,  p.  100. 

Fio.  3iO.  —  Jeune  pousse  :  dans  le  bas,  les  feuilles  pérulaires,  dans  le  haut, 

les   feuilles  nageantes  soulevées  par  un  long  entrenœud, 

p.  100. 
Fio.  331.  —  Feuille  nageante  en  préfoliaison,  p.  100. 
Fio.  323.  —  La  môme  adulte,  p.  100. 
Fio.  323.  —  Pétiole  de  la  même,  p.  iOO. 
Fio.  324.  —  Son  limbe,  p.  100. 

Renoiumles  monaorones. 

Fio.  325.  ^  A.  Flatnmufa.  Pétiole  de  la  feuille  végétative,  p.  402. 
Fio.  326.  ~~  A.  amplexteauNs.  Pétiole  do  la  feuille  végétative,  p.  103. 
FiG.  327.  -—  A.  gratnineus.  Pétiole  de  la  feuille  végétative,  p.  403. 
Fio.  328.  -*-  A.  gratnineus.  Section  dans  ta  moitié  du  limbe  de  la  même, 
p.  403. 

Rammoiilno  aqaatilia  L. 

Fio.  320.  —  Une  plantule  en  avril,  p.  403. 

Fio*  330.  —  (Schéma.)  Parcours  dans  le  pétiole  et  la  base  du  limbe,  p.  404. 

FiG.  331.  —  JUilicu  du  pétiole,  p.  104. 

FiG.  332.  —  Le  faisceau  M,  p.  104. 

Fio.  333.  —  Section  vers  le  milieu  d*une  lanière  du  limbe,  p.  405. 

Fio.  384.  —  Épiderme  près  de  Textrémité  de  la  même,  p.  405. 

Fio.  335.  —  La  bractée  nageante,  p.  105. 

Fio.  336.  ~  Section  dans  le  limbe  de  la  même,  p.  106. 

Fio.  837.  —  Épiderme  interne,  p.  406. 

Fio.  338.  —  Épiderme  externe,  p.  106. 

Fio.  830.  —  A.  fluitans.  Milieu  du  pétiole,  p.  106. 
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EXPLICATION  D£  LA  PUNCHS  XUI. 


Rammonliis  «erls  L 

Pi«.  340k  —  Limbe  de  It  feuille  la  plus  complète*  p.  10^ 

Fia»  5il.  — >  Limbe  de  la  feuille  la  plus  eomplète,  p.  408. 

Pio.  3iâ.  —  Pétiole  de  la  même,  p.  108. 

Fio.  343.  —  (Schéma.)  Parcours  à  la  base  du  limbe,  p.  108.  , 

Fia.  344.  —  Faisceau  H  au  milieu  du  pétiole,  p.  i08.  I 

Fio.  345.  —  Section  dans  le  limbe,  p.  109.  j 

Fia.  3id.  —  Préfeuille,  p.  109. 

Fia.  347.  —  Section  i  la  base  de  la  préfeuille,  p.  109. 

Renononles  trlaoronoa  et  polaoroneo. 

Fio.  348.  ^  A.  repeiu  L.  Gaine  auriculo-allée,  p.  110. 

FiG.  34A.  —  A.  repens  L.  Gaioe  auriculorailée,  p.  1 10. 

Fia.  380.  -^  A.  arventù  L.  Gaine  simplement  ailée,  p.  i  10. 

Fia.  331.  ^  R.  r^Ms  U  ftlilicu  du  pétiole,  p.  110. 

Fia.  55â.  —  A.  ieeleraius  L.  id. 

Fia.  333.  ~  A.  iordous  CranU.         id. 

Fio.  334.  —  A.  muricatut  L.  id. 

FiG.  353.  —  A.  bu!boiUM  L.  id 

Fia.  356.  ~  A.  aroentù  L.  id. 

Fia.  357.  —  R,  parvi/tortu  L.  id. 

Fio.  358.  —  A.  auricomui  L.  id. 

FiG.  359.  ^  A.  ii^morosuf  DC.  id. 

Fia.  360.  -*  A.  aconitifotiut  L.  id. 

Fia.  361.  —  A.  hederaeeut  L.  id. 

Fia.  3di.  ^  A.  lanuginoêut  L.  id. 

Fio.  363.  —  A.  platanifoliut  L.         id. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


Renononles  trlaorones  et  polaorones  (saite). 

Pia.  564.  —  R,  tuberotui  Lapcyr.  Milieu  du  pëtlole,  p.  110. 

Fio.  365.  —  R,  lanuginoiUi  L.  Milieu  du  pétiole,  p.  1 10. 

Fi«.  366  el  367.  —  A.  nemorotui  DC.  Limbe  adulte,  p.  110. 

FiG.  368.  —  A.  muriealut  L.  Limbe  adulle,  p.  110. 

FiG.  360.  —  R,  auriconiui  L.  id. 

FiG.  570.  -.  R,  bulbotui  L.  id. 

Fia.  371  et  373.  —  R,  $ardou$  Cranti.  Limbe  adulte,  p.  110. 

FiG.  373.  —  R,  repem  L.  Limbe  adulte,  p.  110. 

Fie.  374.  —  A.  arvensis  L.  Limbe  adulte,  p.  1 10. 

Fio.  575.  —  R.  hederaenu  L.  Feuille  entière,  p.  110. 

FiG.  376  et  377.  —  A.  iuberotui  Lop.  Limbe  adulte,  p.  110. 

FiG.  378  et  37».  —  A.  piaianifolwi  L.  Coupes  dans  le  haut  du  pétiole  et 

à  la  base  du  limbe,  p.  1 12. 
Fio.  380.  —  A.  hederaceui  L.  Section  dans  le  limbe,  p.  113* 
Fio.  381.  ^-  A.  arvenn't  L.  Section  dans  le  limbe  (spécimen  des  moissons, 

14  mai),  p.  113. 
FiG.  382.  —  A.  arvemis  L.  Section  dans  le  limbe  (spécimen  d*un  jardin, 

21  juin),  p.  113. 
PiG.  383.  —  A.  seelcratut  L.  fipiderme  interne,  p.  113. 
Fi«.  384.  ^  A.  iceleratus  L.  Ëpiderme  externe,  p.  113. 
FiG.  385.  —  R.repent  L.  Figure  demi -schéma  tique  du  faisceau  M,  p.  112. 
FiG.  386.  —  A.  bulboiui  L.  id. 

FiG.  387.  —  A.  auricomut  L.  id. 

FiG.  388.  —  A.  sardous  Crantz.  id. 

FiG.  389.  —  A.  arvemis  L.  id. 

Fio.  300.  —  A.  iardoui  Crantz.  Poil  de  la  face  externe  du  limbe,  vu  un 

peu  obliquement,  p.  1 14. 
Fia.  391  et  392.  —  A.  $ardou$  Crantz.  Deux  poils  dans  le  haut  du  pétiole 

avec  piédestal,  p.  114. 
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